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A sociedade atual enfrenta desafios ao nível da gestão sustentável dos recursos energéticos. 
Para tal, as medidas de Utilização Racional de Energia são essenciais tanto no setor doméstico 
como no setor empresarial. No setor empresarial destacam-se os grandes edifícios industriais 
ou de serviços que, pelas suas dimensões, são os que mais contribuem para consumo energético 
global, sendo também onde poderá existir maior impacto positivo com as medidas de 
racionalização energética.  
Este documento aborda as diversas áreas de atuação para a melhoria da eficiência 
energética nos grandes edifícios. É apresentado um caso de estudo relativo a um edifício de 
serviços, para o qual é feita uma análise das infraestruturas, equipamentos e perfis de consumo 
de forma serem desenvolvidas medidas de racionalização energética, tendo em vista a 
otimização dos consumos e custos da instalação. No desenvolvimento prático é também 
abordada uma reconfiguração da instalação elétrica de modo autonomizar a aquisição de 































































Today's society faces challenges in terms of sustainable management of energy resources. 
To this end, measures of Rational Use of Energy are essential both in the domestic sector and 
the business sector. In the business sector highlight the large industrial or service buildings, its 
dimensions are the main contributors to overall energy consumption, and also where there may 
be greater positive impact on measures of energy rationalization. 
This paper discusses several areas for improving energy efficiency in large buildings. A case 
study for a building services, for which an analysis of the infrastructure, equipment and 
consumer profiles so they developed measures of energy rationalization in order to optimize 
the consumption and cost of the installation is made is displayed. In practical development is 
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Capítulo 1  
 
Introdução 
Nenhuma política energética com vista a um desenvolvimento sustentável pode ser 
implementada sem que haja um enfoque daquela sobre a eficiência energética. 
A eficiência energética é o garante da sustentabilidade energética e ambiental a nível 
mundial. É, por isso, uma questão fundamental a relevar, em especial no desempenho de 
instalações elétricas de grandes dimensões. Este paradigma ultrapassa conceptualmente todos 
os anteriores que, apenas garantiam o simples fornecimento e consumo de energia. Faz parte 
de uma estratégia integrada de políticas energéticas e ambientais com vista à promoção de um 
desenvolvimento sustentável. Segundo a Comissão Europeia, existe um potencial económico 
estimado de redução de energia em 18% através da eficiência energética [1]. 
A Utilização Racional de Energia consiste na redução dos consumos energéticos, em 
benefício da economia energética e da redução de custos, mantendo o mesmo nível de conforto 
e de produtividade. Urge a necessidade de inovar nos processos para se produzir mais e melhor 
com menor utilização de energia. Em particular, a eficiência energética é traduzida pela 
relação entre a quantidade de energia utilizada numa atividade e a quantidade de energia 
disponibilizada para a sua realização. 
Como parte fundamental da definição de medidas de racionalização energética está a 
realização de auditorias energéticas. Este é o primeiro passo para a elaboração de um plano de 
racionalização de energia. Para se implementarem medidas de racionalização adequadas numa 
instalação consumidora é indispensável a identificação e o controlo rigoroso dos consumos de 
energia. As auditorias visam a identificação dos consumos, regimes de utilização e das 
tecnologias e métodos de gestão implementadas, por forma a poderem ser analisados em 
termos de adequação e eficiência. 
1.1 - Objetivos 
Os objetivos do trabalho desenvolvido e descrito neste documento são os seguintes: 
 
 Identificar soluções tecnológicas que permitam otimizar a eficiência energética em 






consumos e controlo remoto, controlo da potência de ponta com deslastramento 
de cargas, controlo do trânsito de energia reativa, gestão da iluminação associada 
a iluminação eficiente, gestão de equipamentos elétricos, isolamento térmico e 
sistemas de aquecimento, ventilação e ar condicionado; 
 Realizar uma auditoria energética ao edifício em estudo para identificar os 
consumos, regimes de utilização e as tecnologias e configurações existentes; 
 Apresentar propostas técnica e economicamente viáveis, para melhoria da 
eficiência energética do edifício em estudo; 
 Apresentar uma solução de gestão técnica centralizada que permita monitorizar e 
interagir com a instalação elétrica do edifício em estudo; 
 Analisar o contrato de fornecimento de energia elétrica e as tarifas associadas 
referentes ao edifício em estudo; 
 Desenvolver projeto elétrico de autonomização das frações do edifício por forma a 
criar instalações de utilização independentes com contratos de compra de energia 
e faturação também independentes.  
1.2 - Estrutura 
O documento está estruturado em 10 capítulos, nos quais se desenvolvem todos os aspetos 
de índole teórica subjacentes ao tema da dissertação. Complementarmente, são apresentadas 
e explicitadas as soluções definidas para aplicação ao caso de estudo. 
Este capítulo apresenta o enquadramento do tema, os objetivos da dissertação e a estrutura 
do documento. 
O capítulo 2 releva a importância da eficiência energética a nível mundial, com a menção 
de ambiciosas metas de desempenho energeticamente sustentável para o panorama nacional. 
O capítulo 3 destaca as auditorias energéticas e os processos e pessoas envolvidos na gestão 
de energia em grandes edifícios. 
O capítulo 4 apresenta as áreas de intervenção no domínio da eficiência e sustentabilidade 
energéticas. São apresentados os padrões de consumo de energia dos grandes edifícios, em 
função da área de atividade. 
O capítulo 5 descreve as possibilidades de aplicação da gestão técnica centralizada em 
grandes edifícios. São apresentados os diversos sistemas de gestão, que se estabelecem em 
função de determinados protocolos de comunicação e consequentes topologias de configuração. 
O capítulo 6 explicita o estudo luminotécnico necessário à otimização da eficiência 
luminosa. Também são incluídos na análise os sistemas de gestão da iluminação. 
O capítulo 7 apresenta as estratégias de controlo do fator de potência, assentes em 
legislação restritiva quanto ao trânsito de energia reativa. Em face da identificação das 
contribuições para o baixo fator de potência, são apresentadas as vantagens das medidas de 
correção enunciadas. 
O capítulo 8 indica os vários regimes de contratação de energia elétrica, bem como as 
grandezas objeto de faturação. 
O capítulo 9 trata da análise económica e do desenvolvimento de soluções para o caso de 
estudo. Para cada fração do edifício são descritas as análises efetuadas e apresentadas as 
soluções propostas com a demonstração das avaliações técnicas e económicas. 
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O capítulo 10 encerra o desenvolvimento do documento com a apresentação das conclusões 






















































Capítulo 2  
A eficiência energética e os desafios 
emergentes para a sustentabilidade  
As mudanças climáticas provocadas pelas emissões de gases com efeito de estufa, 
verificadas no passado recente, a escassez de recursos e a crescente procura de energia são 
desafios colocados à sociedade atual. Prevê-se que o consumo mundial de eletricidade aumente 
98% entre 2005 e 2030, com um consumo total neste período de 103 TWh [2]. O aumento 
exponencial dos consumos de energia elétrica tem sido suprido com o aumento da produção 
com base em fontes de energia não renovável, e nos combustíveis fósseis. Estes, para além de 
serem uma fonte de energia finita, representam uma ameaça mundial à estabilidade 
ambiental. Reduzir as emissões de gases poluentes para a atmosfera é, pois, uma necessidade 
urgente. Não é admissível que se comprometa o futuro das próximas gerações pela falta de 
medidas em torno da eficiência energética e da sustentabilidade ambiental. Nos últimos anos 
têm-se verificado mudanças no entendimento político da situação, com a celebração de 
acordos de compromisso internacionais para a redução das emissões poluentes, tendo em vista 
o controlo das alterações climáticas. 
A sustentabilidade ambiental, isoladamente, não é conseguida sem um conjunto de 
medidas que promovam a racionalização do consumo de energia. Desta forma, a balança 
energética europeia que se encontra deficitária, poderá ser equilibrada não só pelo aumento 
da produção, mas sobretudo pela redução do consumo, com uma melhor utilização da energia. 
A autonomia energética é especialmente crítica na europa, já que 50% da energia consumida é 
importada, prevendo-se um aumento da mesma de 20% até 2030 [14]. 
Aliado à preocupação ambiental está o crescente incentivo ao aumento da quota de 
produção de energia com base em fontes renováveis. 
2.1 - “Energia-Clima 20-20-20” 
As alterações climáticas poderão atingir, neste século, níveis altamente nefastos em termos 
ambientais e de saúde, se as emissões de gases com efeito de estufa não forem reduzidas 






As áreas da energia e do ambiente têm merecido especial atenção por parte da União 
Europeia. São objetivos dos Estados-Membros o aumento da utilização de energias renováveis, 
a diversificação da origem e dos recursos energéticos e a redução das emissões de CO2. 
O pacote de medidas “Energia-Clima 20-20-20” lançado em Março de 2007 e aprovado em 
17 de Dezembro de 2008 incide essencialmente na redução das emissões de gases com efeito 
de estufa, no aumento da penetração das energias renováveis no sistema electroprodutor e na 
maior implementação de medidas de eficiência energética. Com este plano de racionalização 
energética, a União Europeia pretende, em comparação com os valores de 1990, fomentar a 
redução das seguintes rubricas até 2020: o volume de emissões de gases com efeito de estufa 
em 20%; aumentar a eficiência energética, com a redução em 20% do consumo energético da 
EU; alcançar 20% de produção em energias renováveis no total de consumo energético; alcançar 
10% na utilização de biocombustíveis no consumo energético dos veículos. 
 
 
Este acordo, de base ambiental, conseguido pela União Europeia é um conjunto ambicioso 
de metas que constituem, desde 2012, o quadro de referência europeu pós-Quioto. Com este 
pacote, também são gerados benefícios relacionados com a qualidade do ar. Os principais 
poluentes atmosféricos são reduzidos em 15%, com benefícios significativos para a saúde. 
O pacote apresenta também benefícios económicos importantes tanto a curto como a longo 
prazo. Se os objetivos definidos para a redução dos gases com efeito de estufa e para o aumento 
das energias renováveis forem atingidos, verificar-se-á uma redução das importações de 
petróleo e gás em 0,3% do PIB, o que se traduzirá em poupanças nas importações na ordem dos 
50 mil milhões de euros. 
Como vantagens adicionais, o pacote de medidas representa um exemplo para o resto do 
mundo, o que poderá desencadear um novo acordo mundial sobre o clima. Representa também 
um reforço da segurança energética visto que contribui para o equilíbrio da balança de 
transações energéticas. A proliferação crescente das energias renováveis contribui para a 
inovação tecnológica significativa no setor da energia na Europa, com a consequente criação 
de empregos, estimados em um milhão, na indústria tecnológica europeia até 2020 [33]. 
Figura 2.1- Objetivos do programa "Energia-Clima 20-20-20" 
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Para que todas as medidas tenham efeito é também muito importante a participação ativa 
dos cidadãos. As decisões diárias tomadas na utilização de energia e na compra de produtos 
consumidores de energia são cruciais na redução dos consumos de energia globais e no alcance 
da sustentabilidade energética. 
2.2 - Panorama energético nacional 
O consumo de energia é necessário para o desenvolvimento económico e social a nível 
mundial e cada vez se consome mais energia. São necessários apenas 35 anos para duplicar o 
consumo de energia mundial e de menos de 55 anos para o triplicar. Grande parte deste 
consumo a nível mundial e também em Portugal, é ainda sustentado com base em recursos 
energéticos de origem fóssil, como o petróleo, o carvão e o gás natural. Os países que não 
disponham de quantidades destes recursos que lhes garantam autossuficiência têm de recorrer 
à importação para satisfazerem as suas necessidades energéticas, na sua forma primária. Tal, 
conduz a uma dependência externa e à consequente instabilidade dos preços derivada da 
ocorrência de contingências socioeconómicas. Porque em Portugal a principal fonte de energia 
é o petróleo e os seus derivados e por não haver recursos desta natureza no território, o país 
está sujeito a essa vulnerabilidade. 
O gráfico da figura 2.2 indica, de acordo com dados da DGEG, a distribuição da origem do 
petróleo bruto importado por Portugal, por continente, no triénio de 2011 a 2013, e o valor 
total anual. 
 
Os valores indicados pelos gráficos são justificados pela grande instabilidade que se tem 
verificado nos preços do petróleo. Grande parte dos recursos petrolíferos é proveniente do 
continente asiático, que tem uma quota de 35,6% em 2013. Ainda assim, verifica-se uma 
diminuição quando comparada com o aumento anual das importações. Este aumento é 
transferido para o continente africano que, apresenta uma tendência de crescimento das 
exportações para o mercado português. Verificou-se um aumento de 3 % no consumo, do ano 















































Ainda que o petróleo seja um dos recursos energéticos importado em maior quantidade, 
são também importados outros combustíveis fósseis e a própria energia elétrica. A dependência 
externa no abastecimento destas fontes energéticas para suprir as necessidades de consumo 
interno tem um valor ainda elevado. Os gráficos da figura 2.3 indicam a distribuição das 
importações para o biénio 2012 e 2013. 
 
 
Segundo dados da DGEG, a redução do saldo importador de produtos energéticos em 2013 
face a 2012 situou-se em 12,8 %. Este aumento foi superior em relação ao aumento de 2012 
relativamente a 2011, com 4,2 %. 
Para o ano 2012, a relação entre o consumo de energia primária e o consumo de energia 
















































Figura 2.4- Distribuição dos consumos de energia primária e de energia final no ano 2012 
Figura 2.3- Distribuição das importações para os anos 2012 e 2013 
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Como se verifica, uma percentagem relevante da energia primária é transformada em 
energia elétrica. A tabela 2.1 quantifica o valor da energia primária transformada em energia 
elétrica, no ano 2012 [34]. 
 
Tabela 2.1 - Energia primária transformada em energia elétrica no ano 2012 
Forma de energia Energia primária [tep] Energia elétrica [tep] Relação [%] 
Carvão 2930372 2904982 99,1 
Petróleo 9312880 239367 2,6 
Gás natural 4027181 936018 23,2 
Biomassa 2872573 531714 18,5 
Outros 78274 184 0,2 
 
A evolução do consumo de energia elétrica, como energia primária e como energia final, 
desde 2005 a 2012, está registada no gráfico da figura 2.5. 
 
 
Da análise do gráfico conclui-se que a evolução do consumo de energia elétrica como 
energia final tem sido aproximadamente constante com uma variação aproximada entre 4000 
e 4500 ktep. Quanto à energia elétrica como energia primária, verifica-se um aumento gradual 
do consumo desde 2005 a 2010, com uma ligeira inversão da tendência em 2011 e 2012. 
A evolução do consumo de energia final em Portugal por setor de atividade é indicada no 









































A dependência energética (face ao exterior) teve um decréscimo acentuado entre 2005 e 
2010, com uma queda de 12,7 %. Entre 2010 e 2012 verificou-se um aumento da dependência 
energética em 37 % devido à quebra na produção hidroelétrica, com o consequente aumento 
do consumo de outras formas de energia, neste caso, do carvão importado para produção de 
energia e aumento do saldo importador de energia elétrica. O gráfico da figura 2.7 traduz a 





A dependência energética de Portugal é condicionada fortemente pela produção de energia 
elétrica a partir de fontes renováveis, conforme se conclui da análise do gráfico da figura 2.8, 
que indica os totais anuais de produção em energias renováveis no período do ano 2003 ao ano 
2011. 






















































Figura 2.6- Energia final por setor de atividade entre os anos 2000 e 2012 
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2.3 - O desenvolvimento sustentável como princípio basilar 
O desenvolvimento sustentável é um modelo de desenvolvimento global que incorpora as 
áreas económica, sociopolítica e ecológica. O conceito foi definido no Relatório Brundtland, 
criado pela Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1983. A definição 
mais usada para este conceito é a seguinte: “o desenvolvimento que procura satisfazer as 
necessidades da geração atual, sem comprometer a capacidade das gerações futuras de 
satisfazerem as suas próprias necessidades. Significa possibilitar que as pessoas, agora e no 
futuro, atinjam um nível satisfatório de desenvolvimento social e económico e de realização 
humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoável dos recursos da terra e 
preservando as espécies e os habitats naturais”. 
A integração das questões ambientais constitui um elemento essencial para alcançar o 
objetivo de desenvolvimento sustentável. A tábua de valores implícita no lema do 
desenvolvimento sustentável conduz ao estabelecimento de várias regras, das quais se realçam, 
nomeadamente, as seguintes: 
 
 A exploração dos recursos renováveis não deve exceder ritmos de regeneração; 
 As emissões de resíduos poluentes devem ser reduzidas ao mínimo e não devem 
exceder a capacidade de absorção e de regeneração dos ecossistemas; 
 Os recursos não renováveis devem ser explorados de um modo quase sustentável 
limitando o seu ritmo de esgotamento ao ritmo de criação de substitutos 
renováveis. Sempre que possível deverá ser feita a reutilização e a reciclagem dos 
resíduos resultantes da utilização de recursos não renováveis. Os resíduos de 
algumas atividades económicas podem em muitos casos servir como matérias-
primas de outras atividades; 
 Os processos económicos, sociais e ambientais estão fortemente interligados; 
 O desenvolvimento sustentável vai para além da conservação ambiental; 
 As atividades desenvolvidas no presente e no médio prazo devem garantir a 
































 O desenvolvimento sustentável apela a mudanças estruturais a longo prazo na 
economia e no sistema social, com o objetivo de reduzir o consumo dos recursos 
naturais, mantendo o potencial económico e a coesão social. 
 
Para a promoção do desenvolvimento sustentável devem ser adotadas medidas que limitem 
os efeitos nefastos do desenvolvimento acelerado e insustentável. Assim, foi adotada uma 
estratégia europeia, em 2001 (posteriormente revista em 2005), em prol desta temática. 
As regras para o desenvolvimento sustentável, no âmbito da energia, assentam sobretudo 
na eficiência energética e na produção com base em energias renováveis. 
2.3.1 – Eficiência energética 
As políticas de eficiência energética são necessárias para a redução no consumo de energia 
à escala global. Na União Europeia, cada estado deve desenvolvê-las de acordo com as 
diretrizes difundidas pelos organismos que tutelam a área de energia na Comissão Europeia. 
Neste sentido, a política energética nacional tem objetivos de racionalidade económica e 
sustentabilidade energética e ambiental. Para tal, são preconizadas medidas de eficiência 
energética com a utilização de fontes de energia renovável e com a redução dos custos em 
torno da energia. 
De âmbito nacional, foram desenvolvidos programas e planos para a dinamização das 
medidas em torno das políticas energéticas. Os programas são o Plano Nacional de Ação para 
Eficiência Energética (PNAEE) e o Programa de Eficiência Energética para a Administração 
Pública (ECO.AP). 
O PNAEE foi aprovado pela Resolução do Conselho de Ministros 20/2013, com horizonte de 
aplicação até 2016. O desenvolvimento deste plano resultou da aplicação dos objetivos da 
diretiva comunitária 2012/27/EU. Este plano estabeleceu uma meta geral de redução em 25 % 
e uma meta específica de redução em 30 % do consumo de energia primária até 2020. 
 A ação integrada do PNAEE com o Plano Nacional de Ação para as Energias Renováveis, 
desenvolvido adiante, potencia o cumprimento dos objetivos nacionais e europeus em prol da 
eficiência energética. 
O PNAEE 2016 prevê uma poupança energética de 8,2 %, correspondente a 1501 ktep, de 
forma a tender para a meta da União Europeia estabelecida em 9 %. Este plano envolve várias 
áreas específicas: os transportes, o setor residencial, os serviços, a indústria, o estado, a 
agricultura e os comportamentos. As áreas mencionadas resumem-se num total de 10 





O programa ECO.AP, direcionado para a Administração Pública, coloca um objetivo de 30 
% para a eficiência energética até 2020. Este objetivo pressupõe um aumento da eficiência 
energética nos organismos da Administração Pública sem aumentar a despesa pública e 
permitindo estimular a economia no setor das empresas de serviços energéticos. 
O mecanismo de avaliação deste programa denomina-se “Barómetro de Eficiência 
Energética” e destina-se a comparar e divulgar o desempenho energético da Administração 
Pública. Este sistema promove a competição entre entidades públicas com a divulgação de um 
ranking de desempenho energético dos vários serviços do estado. 
2.3.2 – Energias renováveis  
O Plano Nacional de Ação para as Energias Renováveis (PNAER) prevê uma redução em 18 
% na potência instalada elétrica relativa à produção com base em energias renováveis, tendo 
como base o ano 2010. Com este plano pretende-se um aumento de quota de produção de 
energias renováveis até aos 60 % no período até ao ano 2020. No horizonte estão a 
independência energética nacional e a competitividade nacional. 
Figura 2.9- Áreas de intervenção dos programas de promoção da eficiência energética 
•Eco Carro: eficiência energética nos veículos;
•Mobilidade Urbana: fomento da utilização de transportes públicos nas 
zonas urbanas;
•Sistema de EficiÊncia Energética nos Transportes: dinamização da 
redes ferroviárias de passageiros e gestão energética das frotas de 
transportes;
Transportes
•Renove a Casa e Escritório: medidas para potenciar a eficiência 
energética na iluminação, eletrodomésticos e reabilitação de espaços;
•Sistemas de Eficiência Energética nos Edifícios: certificação energética 
dos edifícios;
•Integração de Fontes de Energia Renóváveis Térmicas / Solar Térmico: 
promoção da integração de fontes de energia renovável nos edifícios e 
equipamentos residenciais e de serviços;
Residencial e 
Serviços
•Sistema de eficiência na Indústria: eficiência no processo industrial;Indústria
•Eficiência Energética no Estado: Programa de Eficiência Energética 
para a Administração Pública, frotas de transportes do Estado e 
iluminação pública;
Estado
•Eficiência Energética no Setor Agrário: agrupar e dinamizar as ações 
realizadas neste setor com vista à redução dos consumos energéticos;
Agricultura








A aplicação deste plano para as energias renováveis envolve três setores: aquecimento e 
arrefecimento, eletricidade e transportes. 
O PNAER 2020 vem adequar os mecanismos de promoção da produção com base em fontes 
de energia renovável aos instrumentos disponíveis, numa lógica de necessidade de 
cumprimento de metas estabelecidas. Os instrumentos disponíveis passam pelo equilíbrio entre 
as tarifas na subsidiação da produção de eletricidade e pela criação de incentivos ao 


















































Capítulo 3  
Gestão de energia em grandes edifícios  
A gestão eficiente de energia e a utilização racional de energia são questões fundamentais 
para a obtenção de economias de energia. No caso dos grandes edifícios, existe um considerável 
potencial de poupança, visto que estes são responsáveis por mais de 40% da energia total 
consumida no mundo. Nesta fração de consumo, estão incluídos os sistemas de aquecimento, 
refrigeração e iluminação que representam 25% das emissões de CO2 no mundo. Para se 
alcançarem poupanças significativas, é necessário um conjunto de medidas que visem a 
delineação dos processos de gestão de energia, o estabelecimento de auditorias energéticas 
programadas, a criação da figura do Gestor de Energia e a sensibilização dos utilizadores do 
edifício para a Utilização Racional de Energia. 
O que não pode ser medido, não pode ser controlado e não pode ser melhorado. Este é um 
dos principais lemas para a gestão eficiente de energia. A ineficiência energética é constante, 
já que, ainda são construídos edifícios em que o projeto não leva estas questões em 
consideração. Até 2050, deverão ser construídos alguns milhões de edifícios em todo o mundo 
com défice de eficiência energética. 
3.1 – Processo de gestão de energia 
O processo de gestão de energia pode apresentar configurações diferentes que são 
otimizadas em função das características da instalação consumidora. Este processo tem que 
permitir o diagnóstico da situação energética da entidade consumidora, visando maximizar a 
eficiência energética, baseando-se diretamente no “Sistema de Gestão dos Consumos 
Intensivos de Energia”. Este regulamento tem o objetivo de promover a redução do consumo 
energético dos grandes consumidores de energia e estabelece metas para as empresas 
reduzirem progressivamente os seus consumos. Estão abrangidas por este regulamento as 
instalações consumidoras que sejam consideradas instalações “Consumidoras Intensivas de 
Energia”, ou seja, aquelas que tenham um consumo energético anual superior a 500 tep. Ainda 
assim, instalações consumidoras que não estejam abrangidas por este valor podem celebrar, 
de forma voluntária, Acordos de Racionalização de Consumo de Energia. 
As auditorias energéticas têm realização obrigatória com periodicidade de seis anos para 






de oito anos para as instalações consumidoras com um consumo anual superior a 500 tep e 
inferior a 1000 tep. 
O diagnóstico e avaliação pressupõem a determinação das condições de utilização de 
energia, a análise detalhada da fatura energética, bem como a conceção e o estado da 
instalação. O processo de diagnóstico referido constitui a auditoria energética a qual pode 
apresentar um detalhe variável de acordo com as características da instalação. 
As instalações Consumidoras Intensivas de Energia, para além da obrigatoriedade de 
realizarem auditorias energéticas, estão também obrigadas a elaborarem um Plano de 
Racionalização do Consumo de Energia, sujeito à aprovação da Direção Geral de Energia e 
Geologia. Após a aprovação deste plano, o mesmo tem de ser cumprido, ficando as medidas de 
racionalização inscritas no Acordo de Racionalização dos Consumos de Energia. Com 
periodicidade anual, as empresas têm de elaborar um Relatório de Progresso Anual que 
descreva os resultados das medidas de racionalização implementadas. 
A figura 3.1 apresenta a metodologia genérica do processo de gestão de energia. Todas as 
fases do processo são dirigidas e acompanhadas pela Equipa de Gestão de Energia, representada 













































































3.2 – Auditorias energéticas 
As auditorias energéticas são o ponto de partida para o Plano de Gestão de Energia. São 
ações de natureza inspetiva, realizados nas instalações consumidoras de energia, cujo objetivo 
primordial é a resposta às questões seguintes: “onde se consome energia?”; “como se consome 
energia?”; e “porque se consome energia?”. Variam desde uma simples análise das instalações, 
para identificação dos problemas mais relevantes, até uma análise de carácter mais detalhado 
com o objetivo de satisfazer exigentes critérios económicos e de eficiência energética. 
Tipicamente, as auditorias constam das seguintes fases: preparação da auditoria, intervenção 
no local, tratamento da informação recolhida e elaboração do relatório final. 
Habitualmente, a fase de preparação da auditoria é constituída pela recolha e análise do 
processo produtivo e energético, recolha de informação relativa a tecnologias disponíveis no 
mercado e preparação da intervenção em campo. 
A fase de intervenção no local incide sobre: recolha de informação energética da empresa; 
determinação das formas de energia utilizadas na instalação e como são utilizadas; análise do 
processo produtivo; estabelecimento de fluxos de energia; medição dos consumos e parâmetros 
da qualidade de energia e custo associado àqueles (globalmente, por centros de custo, por 
processo produtivo ou por equipamento), com a instalação de equipamentos de registo e de 
aquisição de dados para monitorização de cargas elétricas. 
Na fase de tratamento da informação recolhida para elaboração do relatório final, 
desenvolvem-se as seguintes tarefas: estabelecimento da relação entre o consumo de energia 
e a produção ou regime de funcionamento da instalação; balanço energético da instalação pela 
elaboração do Diagrama de Sankey; identificação das possibilidades de melhoria dos 
rendimentos energéticos; análise da globalidade dos dados para elaborar um programa de ações 
e estratégias para a obtenção de proveitos energéticos. 
Após a finalização da auditoria e a execução dos objetivos projetados, são controlados os 
resultados para avaliação da rentabilidade dos investimentos efetuados. 
O culminar deste processo corresponde à elaboração do Plano de Racionalização do 
Consumo de Energia. Embora existam prazos definidos na legislação, conforme já indicado, o 
Gestor de Energia pode promover a realização de uma auditoria quando a considerar necessária 
















3.2.1 – Auditoria simples 
Uma auditoria simples é o tipo de auditoria de desenvolvimento mais rápido e elementar. 
Baseia-se na análise da faturação com a informação relativa aos diferentes tipos de fontes de 
consumos energéticas: eletricidade, água e combustíveis. São também utilizadas curvas de 
consumo típicas de um determinado processo ou centro de custo, por forma a serem 
estabelecidas comparações com medições pontuais efetuadas ou com o consumo global da 
instalação consumidora. 
3.2.2 – Auditoria detalhada  
Uma auditoria detalhada, também denominada por auditoria técnica, para além dos 
parâmetros objeto de análise na auditoria simples, realiza a completa monitorização e análise 
de todos os sistemas direta ou indiretamente relacionados com a utilização de energia da 
instalação consumidora. 

























3.2.3 – Balanço energético de uma Instalação Consumidora de Energia 
Dentro de uma instalação consumidora existem inúmeros processos de transformação de 
energia, assim como também são variadas as fontes e as formas de energia. O diagrama da 
figura 3.3 descreve as cinco formas de energia envolvidas na transformação e que contribuem 





O Diagrama de Sankey, ilustrado na figura 3.4, traduz graficamente os trânsitos de energia 













onde Eent é a energia que entra na instalação, EU,i é a energia utilizada no local i, EU,n é a 
energia utilizada no local n, Ep é a energia de perdas e ER é a energia recuperada. 
Figura 3.3– Tipos de energia envolvidos no processo de transformação de energia 


















Energia total Energia que entra na instalação.
Energia gerada
Energia que é produzida na instalação e introduzida no 
processo de transformação de energia, ocorrido na 
instalação.
Energia distribuída
Energia que circula nos alimentadores da instalação, que 
se desenvolvem desde o limite da listalação até aos 
locais de consumo da instalação.
Energia consumida
Energia que é entregue nos locais de consumo da 
instalação.
Energia de perdas
Energia que é perdida nos processos de transporte e 
transformação de energia ocorridos na instalação.
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A energia que entra na instalação corresponde ao somatório das diferentes formas de 
energia que são introduzidas no processo de transformação de energia e é identificada pela 
energia total da instalação. 
As energias utilizadas nos locais de consumo da instalação correspondem à energia 
consumida. 
A energia recuperada refere-se à energia que é reintroduzida no processo de transformação 
de energia, sendo, por isso, considerada a energia gerada na instalação. 
A energia de perdas corresponde à energia perdida no processo de transformação de 
energia. Este tipo de energia tem origem em diversos locais da instalação. Assim, resulta da 
diferença entre a energia distribuída e a energia consumida e também da diferença entre a 
energia consumida e a energia útil. A diferença entre as energias distribuída e consumida é 
justificada com as perdas por efeito de joule nos alimentadores e equipamentos de 
transformação de energia da instalação. As restantes perdas ocorrem nos equipamentos 
elétricos e mecânicos, visto que estes não apresentam rendimento unitário, já que nem toda a 
energia absorvida é convertida em energia útil. 
3.2.4 – Equipamento de aquisição de dados  
A realização de auditorias necessita da utilização de diversos equipamentos de medição e 
de registo das variáveis de funcionamento da instalação. A tabela 3.1 indica alguns dos 
equipamentos utilizados e a sua função. 
 








Um multímetro digital é um equipamento que permite efetuar as 
seguintes medições de grandezas elétricas: tensão alternada; tensão 
contínua; corrente alternada; corrente contínua; resistência; 






 Uma pinça amperimétrica permite a medição de valores de tensão 
alternada e de corrente alternada. Este equipamento para medição 
de corrente é mais vantajoso relativamente ao multímetro, já que 
este permite a medição sem interromper o circuito elétrico, através 
da colocação de uma pinça que envolve o cabo e efetua a medição 
pelo campo magnético criado pela passagem de corrente elétrica no 
cabo. Pelo facto da corrente elétrica não circular no interior do 
equipamento, permite a medição de valores de corrente com 
















O luxímetro é um equipamento que permite efetuar a medição dos 
valores de iluminância de uma determinada área da instalação. Com 
as medições efetuadas é possível aferir as condições luminotécnicas 
com os valores recomendados para diversos parâmetros. 
 
 
Analisador de energia 
 O analisador de energia permite efetuar uma grande variedade de 
medições elétricas de uma instalação: 
 Medição de eficiência de inversor AC/DC; 
 Medição de perdas de energia; 
 Medição de potência ativa e reativa; 
 Medição de fator de potência; 
 Medição de desequilíbrio entre fases; 
 Medição de harmónicos; 
 Medição de qualidade de energia. 
 
Registador de energia trifásico 
 
O registador de energia trifásico é um equipamento que permite, 
através de sondas de corrente colocadas nas três fases de um circuito 
trifásico e no neutro, efetuar medições de uma grande variedade de 
parâmetros e harmónicos de energia elétrica, bem como eventos de 
tensão e diagramas de carga da instalação. O limite máximo de tempo 
de medição estende-se a 45 dias. 
 
Medidor de caudal 
 O medidor de caudal é um equipamento que permite medir o fluxo de 







Termómetro / Higrómetro 
 
Os termómetros e higrómetros são utilizados para medir a 







Medidor da qualidade do ar 
 
O medidor da qualidade do ar é um equipamento que, para além de 
medir a temperatura e humidade, mede o fluxo de ar, a velocidade 







 A câmara termográfica permite a obtenção de uma imagem térmica 
de corpos a diferentes temperaturas. Este processo apresenta a 
enorme vantagem de não ser um método invasivo de medição de 
temperatura, podendo ter um impacto significativo na resolução de 
problemas e manutenção da produtividade. Este equipamento pode 
ser utilizado para medição de temperatura em aplicações industriais, 
circuitos elétricos, equipamentos elétricos e mecânicos ou em 














 O tacómetro/estroboscópio efetua a medição de velocidades lineares 






3.3 – Gestor de Energia 
Por causa da crescente complexidade dos edifícios, em termos de gestão de energia, em 
particular na Utilização Racional de Energia, não raras vezes, é necessário dispor de um Gestor 
de Energia. O Gestor de Energia é alguém que, numa hierarquia empresarial que desempenha 
o papel mais importante na implementação, monitorização e avaliação do Plano de Gestão de 
Energia. O perfil do Gestor de Energia deve reunir um conjunto de características: formação 






instalação; capacidade de negociação e de diálogo; conhecimento da legislação, regulamentos 
e recomendações da área de gestão de energia; experiência em gestão de projetos; 
conhecimento das tecnologias energeticamente eficientes. 
O Gestor de Energia tem importantes funções a saber: implementar um Sistema de Gestão 
de Energia do qual resultem dados acerca da quantidade e localização dos consumos de energia 
e do seu custo; analisar os contratos de fornecimento de energia de modo a verificar se 
satisfazem as necessidades e interesses da instalação consumidora; promover auditorias 
periódicas ao consumo energético e ao estado dos equipamentos com acompanhamento das 
ações de manutenção; incitar a sensibilização dos utilizadores da instalação para a necessidade 
de economizar energia. Por forma a ser auxiliado no desenvolvimento do programa de gestão 
de energia, o Gestor de Energia pode criar uma equipa de gestão de energia. 
3.4 – Sensibilização dos utilizadores para a economia de energia 
A mudança de paradigma no que se refere à Utilização Racional de Energia, envolve a 
sensibilização dos utilizadores da instalação para a temática da gestão e economia de energia. 
Tal, passa pela implementação de um programa de educação e consciencialização energética, 
voltado para a eliminação de desperdícios e a otimização de processos. Só com um programa 
formativo de excelência é possível transformar boas intenções em bons resultados, que 
culminem no sucesso do programa de gestão de energia. 
Nesta tarefa, o Gestor de Energia da tem um papel fundamental com a realização de 
campanhas de comunicação e de sensibilização, orientadas em torno da classe e função 
desempenhada pelos utilizadores da instalação. Estas ações de formação devem ser fracionadas 
em módulos que incluam todos os sistemas de energia da instalação, como climatização, 
iluminação e equipamentos. Devem assegurar o conhecimento dos seguintes aspetos: 
 
 Política energética da organização e  programas implementados para a gestão de 
energia; 
 Requisitos e mecanismos utilizados para o controlo e monitorização da utilização 
de energia; 
 Benefícios para a instalação com a otimização do desempenho individual dos 
utilizadores; 
 Funções e responsabilidades de cada utilizador na execução do Plano de Gestão de 
Energia; 
 Benefícios individuais dos utilizadores com a otimização do seu desempenho no 
Sistema de Gestão de Energia. 
 
Em função do impacto no consumo de energia, as várias atividades dentro da instalação 
devem ser atribuídas aos utilizadores, de acordo com as suas competências, formação ou 
experiência demonstrada, em particular com as atividades que apresentem os consumos de 
energia mais significativos. 
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Uma vez implementado o Plano de Gestão de Energia, a Equipa de Gestão de Energia deve 
estabelecer um plano de comunicação periódico que divulgue o desempenho energético da 
instalação e o impacto de cada classe de utilizadores nos resultados obtidos. 
O Plano de Gestão de Energia envolve diversas áreas de consumos energético dos edifícios, 
as quais podem ser objeto de intervenção no âmbito da melhoria do nível de eficiência 































































Capítulo 4  
Áreas de intervenção no domínio da 
eficiência e sustentabilidade energéticas  
Cada edifício tem a sua própria identidade e necessidades em termos energéticos. Assim, 
não é possível apresentar uma listagem de medidas de eficiência energética que se adeque a 
todos os tipos de edifícios. As áreas de intervenção devem ser criadas e orientadas para cada 
edifício específico e devem ser desenvolvidas pela Equipa de Gestão de Energia do edifício. No 
entanto, neste capítulo, são indicadas as áreas de intervenção, em função dos padrões de 
consumo, para as quais são potencialmente conseguidos maiores ganhos em eficiência 
energética. 
A conjugação da otimização das diferentes áreas a ser intervencionadas, traduz-se na 
melhoria classificativa do edifício em termos de eficiência energética. As áreas de intervenção 
passam pela iluminação, equipamentos, sistemas de aquecimento, ventilação e ar 
condicionado, isolamento térmico, implementação da gestão técnica centralizada, controlo da 
potência de ponta e controlo do trânsito de energia reativa. 
4.1 – Padrões de consumo de energia em grandes edifícios 
Na Europa, o setor dos edifícios representa aproximadamente 40% do consumo de energia 
total, com previsão de aumento gradual do consumo. Em Portugal, 30% dos consumos 
energéticos são relativos aos edifícios, representando 60% do consumo total de eletricidade. 
Estima-se que mais de 50% do consumo dos edifícios possa ser reduzido através de medidas 
de eficiência energética. Estas têm um potencial impacto de 400 milhões de toneladas de 
redução de CO2. Habitualmente, os edifícios têm uma elevada periodicidade de tempo entre 
reabilitações, o que associado a um tempo de vida elevado (na ordem dos 50 anos) leva a 
concluir que o maior potencial de melhoramento da eficiência energética se encontra nos 
edifícios já existentes. Só na energia utilizada em edifícios, para aquecimento, águas quentes, 
ar condicionado e iluminação, estima-se um potencial de poupança de 22%. De facto, as 
intervenções nos edifícios são medidas imprescindíveis para um correto planeamento 
energético urbano [3]. 
De uma forma genérica, os gráficos das figura 4.1 e 4.2 apresentam a distribuição 































Como se pode ver nos gráficos, os servidores, o arrefecimento, os equipamentos e a 
iluminação, representam cerca de 90 % do consumo dos edifícios em Portugal, com um consumo 
anual por área de aproximadamente 110 kWh/m2.ano. Nestas áreas, especialmente para os 
equipamentos e iluminação, é possível implementar diversas medidas que conferem melhorias 
na eficiência energética dos edifícios. 
O gráfico da figura 4.3 apresenta a evolução do consumo de energia final nos edifícios de 













Figura 4.1– Distribuição percentual do consumo de energia nos edifícios de serviços 
Figura 4.2– Distribuição do consumo de energia nos edifícios de serviços 
















































































4.2 – Classificação energética dos edifícios 
Numa ótica de melhoria contínua do desempenho dos edifícios, em particular dos edifícios 
de serviços, em prol da eficiência energética e do bem-estar dos utilizadores, foi elaborada a 
diretiva comunitária 2010/31/EU, transposta para a legislação nacional com o Decreto-Lei n.º 
118/2013, que estabelece o Sistema Nacional de Certificação Energética e da Qualidade do Ar 
Interior nos Edifícios. Neste sistema está incluído o Regulamento de Desempenho Energético 
dos Edifícios de Comércio e Serviços. 
A obrigatoriedade da implementação de um sistema de certificação energética e da 
qualidade do ar, tem o objetivo de informar os cidadãos sobre as qualidades térmicas e do ar 
no interior dos edifícios, aquando do planeamento, construção, venda, arrendamento ou 
locação dos mesmos. 
A certificação energética classifica o desempenho energético de um edifício, em termos 
das necessidades de energia primária, numa escala de A+ a G, sendo a classe A+ a mais eficiente 
e a classe G a menos eficiente. O documento de certificação apresenta também as 
recomendações para um conjunto de melhorias. Todos os edifícios construídos desde Julho de 
2006 têm de apresentar uma classe energética igual ou superior a B-. 
 
 
A figura 4.5 apresenta as classificações energéticas e a relação entre as classificações 
superiores e inferiores em termos de necessidades energéticas. As percentagens indicadas são 
relativas ao aumento de eficiência energética necessário para a passagem de um classificação 
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Figura 4.4- Escala de classificação energética dos edifícios 






4.3 – Gestão Técnica Centralizada 
A eficiência energética nos edifícios é o ponto de partida para ser alcançado um patamar 
de rentabilidade, eficiência e sustentabilidade, no uso dos edifícios. Para tal, são necessários 
investimentos, de forma a introduzir sistemas de inteligência artificial no controlo dos 
edifícios, com o consequente benefício económico ao nível da eficiência conseguida. Para além 
de eventuais poupanças com a seleção de equipamentos eficientes, o controlo de edifícios 
conseguido com a implementação de um sistema de Gestão Técnica Centralizada permite 
acrescentar uma poupança até 24%, em relação às soluções tradicionais. Este sistema é um 
elemento essencial na estratégia de eficiência energética de um edifício e o seu papel tende a 
ganhar cada vez maior importância, marcando claramente a diferença pela sua relação 
convincente de custo/benefício. 
Um sistema de gestão técnica apresenta funções de gestão que se resumem à 
monitorização, controlo, comando e gestão integrada de todos os sistemas de energia 
existentes no edifício. Para além das indiscutíveis vantagens económicas, um sistema de gestão 
técnica permite automatizar e otimizar o funcionamento de diversos equipamentos, de acordo 
com as necessidades dos utilizadores, acrescentando, desta forma, mais-valias em termos de 
conforto. 
4.4 – Controlo da potência de ponta 
Em função das necessidades de energia elétrica, as instalações consumidoras estabelecem 
um contrato de fornecimento de energia com uma entidade comercializadora tendo como base 
um determinado nível de tensão e uma determinada potência contratada. No caso das 
instalações alimentadas em baixa tensão especial (potência contratada superior a 41,40 kW), 
média tensão, alta tensão ou muito alta tensão, a potência contratada não tem um valor 
máximo definido contratualmente. A potência contratada é atualizada para a máxima potência 
tomada nos 12 meses anteriores, ou seja, a potência de ponta. Por cada intervalo de 15 minutos 
é registada a potência ativa média, sendo a potência de ponta calculada como o maior valor 
médio referente ao intervalo de tempo a que a fatura respeita. 
Para as instalações com este tipo de contrato, no caso de a potência de ponta exceder a 
potência contratada existe uma penalização na faturação. Tal, deve-se aos encargos que o 
distribuidor tem para otimizar e manter os equipamentos com potência adequada às exigências 
técnicas do consumidor. A penalização traduz-se pela atualização da potência contratada pelo 
valor da potência de ponta dos últimos 12 meses, o que implica maiores encargos financeiros. 
O gráfico da figura 4.6 apresenta um diagrama de cargas genérico com a distribuição anual 
de consumos. Todos os valores da potência tomada superior à potência contratada são 




As instalações consumidoras que frequentemente são penalizadas pelo aumento da 
potência de ponta têm um perfil de consumo com fortes variações de carga e baixo fator de 
carga. Para estas instalações surge a necessidade de ser controlada a potência de ponta por 
forma a evitar aumentos na potência contratada e consequentes acréscimos de custos que se 
propagam no tempo durante 12 meses. 
Para o controlo do diagrama de cargas e da potência de ponta existem diversas abordagens 











Figura 4.6- Diagrama de cargas com indicação da potência tonada, da potência contratada e da 


























































O deslastre de cargas de uma instalação necessita que as cargas sejam previamente 
classificadas em função da prioridade no funcionamento. São candidatas ao deslastre as cargas 
não prioritárias. O controlo é efetuado por módulos deslastradores, colocados no quadro 
elétrico da instalação, os quais medem a corrente absorvida e a comparam com um valor de 
referência pré-definido. Se o valor da corrente absorvida for superior ao definido, as cargas 
são deslastradas e permanecem enquanto as condições de consumo se mantiverem. 
 
 
O controlo automático de consumos também permite o controlo do diagrama de cargas, 
através da gestão de uma instalação com base num sistema de gestão técnica centralizada. 
Através deste sistema podem ser controladas as cargas pelo nível de iluminância, deteção de 
presença, janelas horárias, períodos horários do plano tarifário ou ainda por outros algoritmos 
otimizados. 
O armazenamento de energia é outra possibilidade de atuação. O princípio baseia-se em 
deslocar os consumos para os períodos horários de vazio, já que as potências tomadas mais 
elevadas se localizam nos períodos fora de vazio. Esta medida aplica-se em especial no controlo 
térmico de fluídos e de gases e na formação de ar comprimido. Embora a utilização dos recursos 
se possa estender a todo o dia, o período de consumo dos equipamentos, para aquecimento e 
arrefecimento ou compressão, está localizado nas horas de vazio do plano tarifário. A 
deslocação do aquecimento/arrefecimento implica um adequado isolamento térmico e 
capacidade de armazenamento, por forma a reduzir a amplitude de variação térmica e a 
manter o rendimento global. No caso do ar comprimido, este método de gestão implica a 
utilização de reservatórios para aumentar a quantidade de ar comprimido armazenado, em 
função das necessidades, já que a compressão só se efetua nos períodos de vazio. 
Em qualquer edifício pode também haver produção de energia através da tecnologia solar 
fotovoltaica. Esta é uma das soluções mais utilizadas e apresenta vantagens significativas na 
redução dos consumos. A energia solar é também utilizada para a tecnologia solar térmica. Os 
painéis solares fazem o pré-aquecimento da água de forma que os termoacumuladores apenas 
efetuem o aquecimento remanescente até à temperatura desejada pelo utilizador. Tal, leva à 
redução na potência absorvida para aquecimento de água. 






Os edifícios que disponham de linhas de produção com máquinas elétricas rotativas podem 
reduzir os picos de corrente durante o arranque com a introdução da variação eletrónica de 
velocidade ou a inclusão de arrancadores suaves na alimentação. A produção de energia é 
também possível com a frenagem regenerativa e com o acoplamento de geradores a processos 
que não necessitem de força motriz. 
Todos os métodos apresentados permitem a redução da magnitude do diagrama de cargas 
e a criação de mais-valias para o controlo da potência de ponta da instalação. 
4.5 – Iluminação 
A iluminação é um bem essencial para qualquer atividade dentro de um edifício. Por este 
motivo, esta é uma das áreas onde existe um maior retorno económico no investimento em 
soluções energeticamente eficientes. As inovações tecnológicas apresentam mais-valias não só 
em eficiência energética, como no aumento dos níveis de conforto dos utilizadores. 
Desde o desenvolvimento da primeira lâmpada que esta tendência se tem verificado, 
especialmente nos últimos anos com o surgimento crescente de políticas europeias e mundiais 
de racionalização energética. Estas políticas evoluem no sentido da redução dos consumos de 
energia elétrica, dos custos de manutenção e da otimização das condições de iluminação. A 
otimização das condições de iluminação é conseguida à custa do aproveitamento máximo da 
iluminação natural; da garantia dos níveis de iluminância de acordo com os valores 
recomendados; da utilização de luminárias com maior rendimento; da utilização de sistemas 
de gestão da iluminação, na sua maioria com equipamentos de controlo da iluminância e de 
deteção de presença e com o estabelecimento de planos de manutenção programada de acordo 
com a relação entre o tempo de vida das luminárias e o decréscimo do fluxo luminoso emitido. 
Este tipo de soluções tem retorno económico quase garantido, com períodos de retorno de 
investimento, na generalidade, curtos.  
4.6 – Estabilidade térmica 
A estabilidade térmica dos edifícios é um fator importante no pacote de medidas, com vista 
à racionalização energética. O isolamento térmico providencia elevadas poupanças 
energéticas, não só em aquecimento como em arrefecimento, com economias que podem 
chegar aos 30%. É fundamental investir em medidas ativas de controlo térmico, pois estas 
obrigam apenas a um investimento inicial e apresentam manutenção reduzida durante o tempo 
de vida dos edifícios. As deficiências em isolamento conduzem a maiores consumos de energia 
nos edifícios em aquecimento e em arrefecimento, pois demoram mais tempo a atingirem a 
temperatura ideal. Em oposição, as medidas passivas apresentam um investimento inicial mais 
baixo do que as medidas ativas; no entanto, durante o tempo de vida dos equipamentos, têm 
um custo associado à energia consumida durante o funcionamento e um custo de manutenção 
mais elevado, com manutenções programadas e mais frequentes. 
Entre todos os problemas habitualmente encontrados que conduzem a falhas na 
estabilidade térmica dos edifícios, destacam-se os seguintes: isolamento térmico insuficiente 
nos elementos opacos da construção; existência de pontes térmicas na envolvente dos edifícios; 
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presença de humidade que afeta o desempenho energético e a durabilidade dos materiais de 
construção; baixo desempenho térmico das superfícies envidraçadas, janelas e portas com 
perdas de calor e infiltrações de ar; falta de sombreamentos nas superfícies envidraçadas 
provocando o sobreaquecimento do interior dos edifícios; ventilação não controlada com 
excesso ou insuficiência. 




• Colocação de isolamentos da cobertura exterior para reduzir ao 
máximo as trocas de energia entre o interior dos edifícios e o 
exterior.
Paredes/Pavimentos interiores
• Colocação de isolamentos nas paredes e pavimentos interiores de 
modo a evitar a propagação dos ruídos e as perdas de calor.
Janelas / Portas /  Superfícies vidradas
• 25 a 30% das necessidades térmicas dos edifícios são devidas à falta 
de isolamento térmico nas janelas, portas e superfícies envidraçadas.
• Substituição da caixilharia convencional por caixilharia com corte 
térmico.
• Colocação janelas de vidro duplo com caixa de ar no interior para a 
redução para metade das perdas de calor, para além de diminuir as 
correntes de ar, a condensação de água e a formação de gelo.
• Colocação de filtros solares de aplicação adesiva nos vidros das 
janelas e superfícies vidradas.
• Instalação de sombreamentos ou utilização da vegetação para 
controlar a indicência solar nas fachadas dos edifícios.
Tubos / Condutas / Chaminés
• Colocação de isolamento térmico em tubos, condutas e chaminés 
para reduzir ao máximo as transferências térmicas de um meio para 
outro.
Caixas de persianas
• Colocação de isolamento térmico nas caixas de estores das janelas 
dos edifícios.






4.7 – Sistemas de aquecimento, ventilação e ar condicionado 
Os sistemas de aquecimento, arrefecimento e ventilação representam 6,8%, 18,8% e 1,3%, 
respetivamente, do consumo nos edifícios de serviços. Ainda que as soluções ativas sejam 
essenciais para a manutenção da estabilidade térmica dos edifícios e a para a redução dos 
consumos com climatização e ventilação, estas, por si só, não são suficientes para garantir o 
nível de conforto desejado pelos utilizadores. Assim, são também aplicadas soluções passivas 
de climatização e ventilação, para as quais devem ser adotadas medidas de eficiência 
energética que garantam a sustentabilidade energética e ambiental dos edifícios. 




• Melhoramento do isolamento térmico nos acumuladores e redes de 
distribuição de águas quentes sanitárias.
• Regulação da temperatura das AQS nos 60ºC.
• Centralização do sistema de aquecimento de AQS.
• Dimensionamento otimizado dos meios de aquecimento, transporte 
e distribuição de calor.
Painéis solares térmicos
• Conjugação de painéis solares térmicos para aquecimento de águas 
quentes sanitárias com os termoacumuladores.
Geradores de calor / caldeiras
• Manutenção e configuração adequada dos parâmetros de combustão 
das caldeiras.
• Substituição de equipamentos em benefício da eficiência 
energética.
• Afinar os parâmetros de queima dos geradores de calor., para 
otimização das condições de funcionamento.
• Substituição da queima de combustíveis por gás natural.
• Eliminação das fugas de fluídos quentes.
• Aproveitamento de combustíveis e fontes de calor residuais. No 
caso dos gases a elevada temperatura libertados pela chaminé, 
utilizar um permutador de calor, para pré-aquecimento de águas 
quentes sanitárias.
• Dimensionamento otimizado dos meios de aquecimento, transporte 
e distribuição de calor.
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4.8 – Controlo do trânsito de energia reativa 
O trânsito de energia reativa pode ocorrer sob a forma de potência reativa indutiva ou 
potência reativa capacitiva. A sua existência, em qualquer um dos casos, coloca problemas não 
só para a exploração das redes elétricas, como também para a exploração da instalação 
consumidora. Estes problemas resumem-se, principalmente, ao aumento da corrente nos 
circuitos de alimentação e ao aumento das perdas por efeito de joule. 











•A utilização de caldeiras para aquecimento de água pode, com 
manifestas vantagens, ser substituída por uma solução de cogeração. 
Este sistema permite a produção de calor, associada à produção de 
energia elétrica que pode ser consumida ou vendida à rede.
Aquecimento ambiente
• Regulação da temperatura ambiente entre 20 e 22ºC.
• Equipar as áreas de influência do sistema com termostatos.
Ar condicionado
• Regular a temperatura a 20ºC no Inverno e 24ºC no Verão.
• Desligar os equipamentos no fim do dia de trabalho.
• Promover a limpeza regular dos filtros de ar.
• A renovação do ar só deve ocorrer quando o edifício estiver 
ocupado.
• Otimizar a relação ar novo com ar de recirculação.
Recuperação de calor
• Recuperação da energia térmica em compressores de ar e outros 
equipamentos que apresentem perdas por efeito de joule.


































































Capítulo 5  
Gestão Técnica Centralizada em grandes 
edifícios  
O consumo nos edifícios representa cerca de 40% do consumo global. Pela diversidade de 
utilizações, a gestão de todos os sistemas de consumo dos edifícios, é um processo de 
dificuldade elevada. 
Aos gestores de energia e às equipas de gestão que fazem o suporte às atividades de gestão, 
está atribuído o processo de gestão de energia dos edifícios, o qual é complementado com um 
sistema de gestão técnica. Este sistema, com um adequado dimensionamento e otimização, 
permite uma autonomia elevada no controlo dos edifícios, com a possibilidade de visualização 
do estado global da instalação, ou individual por equipamento. Está também disponível uma 
grande variedade de possibilidades de controlo, através de várias plataformas de comunicação, 
não só no local, como também remotamente. 
Os sistemas de comunicação para controlo de edifícios oferecem soluções integradas que 
atuam em diferentes áreas de consumo energético: AVAC, AQS, iluminação, estores, persianas, 
gestão energética, automatização centralizada, segurança e controlo de acessos. 
Este é o futuro! A tendência das tecnologias de monitorização e controlo evolui para a 
completa autonomia na gestão energética dos edifícios. 
5.1 – Protocolo de comunicação KNX - evolução 
Existem diversos sistemas de gestão e controlo no mercado, que se dividem em duas 
categorias: os sistemas standard e os sistemas proprietários. Os sistemas proprietários são 
desenvolvidos por um fabricante, ficando a sua evolução e manutenção dependente da empresa 
que desenvolveu o sistema. Tal, constitui uma desvantagem, especialmente com projetos de 
média a grande dimensão e complexidade. Em oposição, existem os sistemas standard que 
permitem a existência de vários fabricantes a desenvolver equipamentos compatíveis entre si 
e que podem ser integrados na mesma instalação. 
O protocolo KNX foi formado pela integração de três protocolos europeus para a gestão e 






Bus). Estes três protocolos surgiram no princípio dos anos 90; e em 1997 as associações que 
usavam estes protocolos juntaram-se, de modo a criar a Konnex Association, que atribuiu em 








(European Installation Bus) 
EHS 
(European Home Systems) 




Em 2003 foram aprovados os suportes físicos do protocolo KNX: o par entrelaçado e a 
transmissão por power line. A aprovação foi publicada na norma EN 13321-1 e certificada pelo 
CENELEC com a norma EN50090. Em 2006 foi aprovada a transmissão por radiofrequência. No 
fim de 2006 foi aprovada a transmissão por IP. Na totalidade, os suportes físicos aprovados até 
à atualidade são os seguintes: cabo de bus, power line, radiofrequência e internet. 
O KNX é agora o primeiro protocolo standard reconhecido tanto na europa como na China 
ou nos EUA, que respeita as normas EN50090 e ISO/IEC 14453. No mercado existem mais de 170 
fabricantes certificados internacionalmente que fazem parte da Associação KNX. Existem 
também milhares de produtos KNX, todos compatíveis entre si. 
Em todo o mundo existem milhares de edifícios que utilizam o protocolo KNX. 
5.2 – Caracterização e vantagens da tecnologia 
O protocolo KNX é um sistema standard, não estando sujeito a compatibilidades com 
equipamentos de apenas um fabricante. Qualquer equipamento, de qualquer fabricante, que 
suporte esta tecnologia e comunique com este protocolo pode ser ligado na mesma rede. 
O sistema realiza de forma eficiente as funções convencionais e oferece um conjunto de 
funcionalidades que não poderiam utilizar-se sem a comunicação por bus. Através dele é 
possível o desenvolvimento de soluções completas, adaptadas às necessidades de conforto dos 
vários utilizadores de um edifício. 
As soluções convencionais têm pouca flexibilidade devido à ligação elétrica entre as cargas 
e os equipamentos de comando. As soluções KNX permitem a inter-operacionalidade entre 
todos os equipamentos elétricos da instalação, garantindo um elevado grau de flexibilidade e 
Figura 5.1- Logótipos dos protocolos Batibus, EIB, EHS e KNX 
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de fiabilidade. Podem ser introduzidas alterações e ampliações no decorrer da instalação, sem 
necessidade de novo projeto. É possível, depois de vários anos, efetuar alterações com toda a 
flexibilidade, já que o sistema KNX garante a combinação de equipamentos antigos com 
equipamentos recentes. Para qualquer alteração na configuração de funcionamento apenas é 
necessária uma reprogramação do sistema através do software ETS. Este software é comum 
para o projeto, engenharia e colocação em serviço de todas as instalações realizadas em KNX. 
Fisicamente, o sistema de comunicação é constituído por uma linha de bus que interliga 
todos os equipamentos KNX, sejam eles sensores ou atuadores, de forma a criar um sistema em 
rede. A linha é composta por dois pares de condutores entrançados de 0,8 mm2, sendo que 
apenas dois são usados, funcionando os restantes como reserva. Através desta linha, os 
equipamentos são também alimentados com uma tensão contínua que pode oscilar entre 29 V 





Este protocolo de comunicação assenta sobre uma arquitetura distribuída, já que, não 
existe um equipamento de processamento central. A cada equipamento, seja sensor ou 
atuador, é composto por um controlador que processa a informação e a difunde através da 
linha de bus. Cada equipamento, quando é instalado na rede, é atribuído um IP que o identifica. 
Qualquer sensor que emita uma mensagem é identificado e identifica o equipamento recetor 
por um IP. 
A comunicação entre todos os equipamentos KNX é executada com o envio de telegramas 
de dados pelo cabo de bus. Os sensores enviam as mensagens e os atuadores, identificados pelo 
IP, recebem-nas, executando a função descrita no telegrama. Através de um telegrama é 
possível executar diversas ações e sequências lógicas que envolvam vários dispositivos KNX. 
Apesar da estrutura comum do KNX ser definida por cabo, os restantes suportes físicos 
aprovados podem ser interligados ao bus por conversores específicos. 
A tecnologia KNX apresenta as funcionalidades apresentadas na figura 5.3. 
 
 
Figura 5.2– Cabo para linha de bus KNX com 4 condutores 

















Iluminação Controlo de iluminação e regulação.
AVAC Controlo do aquecimento, ventilação e ar condicionado.
Proteção solar Controlo de estores e persianas.
Segurança e proteção Segurança, vigilância e controlo de acessos.
Gestão energética Gestão de energia e consumo.






5.3 – Configuração da rede 
Na topologia de um sistema KNX, são definidos os seguintes tipos de linhas 
hierarquicamente: area line, main line e line. Uma area line é hierarquicamente superior a 
uma main line, assim como uma main line é superior a uma line. Em qualquer um dos casos, 
podem ser acopladas no máximo a 15 linhas que as precedem. 
Numa rede KNX existem quatro tipos de dispositivos: dispositivos de sistema, sensores, 
atuadores e controladores. Dos dispositivos de sistema fazem parte as fontes de alimentação, 
as interfaces RS-232 ou USB, os ligadores e os acopladores de linha. A classe dos sensores inclui 
botões de pressão, termostatos, entradas analógicas e transdutores para medição da 
velocidade do vento, intensidade da chuva, iluminância e temperatura. Os atuadores incluem 
atuadores de comutação, atuadores de variação, atuadores para persianas e estores e 
atuadores para aquecimento. Os controladores são dispositivos que executam funções lógicas 
complexas. 
A linha de bus e todos os participantes da rede são ligados a uma fonte de alimentação. 
Consequentemente, numa instalação KNX existem duas redes: uma de transmissão de potência 
e outra de transmissão de informação. 
Em função da potência da fonte de alimentação, é definido o limite máximo de dispositivos, 
sejam sensores ou atuadores. Em média, para uma fonte de alimentação de 320 mA, são ligados 
no máximo 64 dispositivos, e para uma fonte de 640 mA, 128 dispositivos. Sempre que seja 
excedida a capacidade da fonte de alimentação, é necessária a criação de uma nova linha. Esta 
é criada com a introdução de uma nova fonte de alimentação e um acoplador de linha, com 
uma entrada para a linha em hierarquia superior e uma saída para a nova linha. No entanto, 
esta opção pode ser tomada não só por questões técnicas de alimentação, mas também por 
necessidade de separação das linhas por áreas de um edifício. 
















Figura 5.5- Acoplador de linha KNX 
 
No projeto da rede têm de ser respeitadas distâncias regulamentares e possíveis 
configurações da rede. As distâncias regulamentares são as seguintes: 
 
 Uma linha tem um comprimento máximo de 1000 metros; 
 A distância máxima entre a fonte de alimentação e o último dispositivo é de 350 
metros; 
 A distância máxima entre dois dispositivos é de 700 metros; 
 A distância mínima entre duas fontes de alimentação é de 200 metros. 
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Para a configuração da rede, são possíveis arquiteturas em linha, em estrela e em árvore, 
conforme indicadas na figura 5.6. 
 
Podem ser utilizados os três tipos de configuração indicados na figura, no entanto, a rede 
não pode ser fechada em nenhum ponto. A proteção e alimentação da rede KNX são asseguradas 
pela fonte de alimentação ligada à linha de bus. Desta forma, são possíveis ligações do cabo 
de bus, a qualquer equipamento que se encontre à menor distância do novo equipamento. 
Apenas têm de ser respeitadas as distâncias regulamentares indicadas anteriormente. É 
também de relevar que, embora os equipamentos KNX sejam ligados em cadeia, a avaria de 
um qualquer não provoca a inoperacionalidade de nenhum dos restantes. 
A figura 5.7 representa, esquematicamente, a estrutura de uma rede KNX. 








5.4 – Tecnologias de controlo 
As tecnologias de controlo atuam em diversas áreas de consumo e segurança dos edifícios. 
As áreas a analisar são as seguintes: iluminação, AVAC, proteção solar, segurança e proteção, 
gestão energética e supervisão. 
No âmbito do protocolo KNX existem diversas possibilidades de controlo das cargas 
elétricas de um edifício. 
Figura 5.7- Estrutura da rede KNX 
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5.4.1 Comutação de circuitos 
O comando da comutação dos circuitos pode ser realizado através de botões de pressão ou 
telecomandos. Os telecomandos interagem com a linha de bus, através dos detetores de 















Figura 5.9- Telecomando KNX 
 
Os atuadores de comutação permitem a comutação de estado, entre ligado e desligado, de 
um qualquer circuito elétrico. Estes equipamentos podem ser constituídos por 4 a 10 saídas 
para circuitos. Cada saída tem um endereço associado, e é com esse endereço que são 
estabelecidas as comunicações entre um sensor e a saída do atuador. A figura 5.10 apresenta 
um exemplo de um atuador de 10 saídas. 
 
5.4.2 Estores e persianas 
Os atuadores para estores e persianas efetuam o controlo dos motores que acionam 
aqueles equipamentos, de acordo com as instruções recebidas pela linha de bus. O princípio de 
comunicação com a linha de bus é o mesmo que nos atuadores de comutação. Estão disponíveis 
equipamentos deste tipo, com 4 e com 8 saídas, para alimentação dos motores e para 
alimentação a 24 VDC ou a 230 VAC. A ação destes atuadores pode ser coordenada, não só com 
simples botões de pressão, mas também com funções lógicas elaboradas para permitir a 
atuação coordenada entre os estores e persianas, a iluminação e o AVAC. 
5.4.2 – Controlo de temperatura 
A interface com os utilizadores, para controlo da temperatura, é efetuada com 
termostatos murais que medem a temperatura ambiente e compram o valor da temperatura 
com o valor pré-definido. Se for inferior, enviam mensagem pela linha de bus para atuação das 
saídas de aquecimento. Um exemplo de um termostato mural está na figura 5.11. 
 







Os atuadores para controlo de temperatura têm o mesmo princípio de funcionamento dos 
restantes atuadores. Existem no mercado atuadores para controlo da ventilação e para controlo 
do aquecimento até 6 saídas. A figura 5.12 apresenta um exemplo de um atuador de 6 saídas 
para aquecimento. 
 
5.4.3 – Controlo de iluminação 
Os atuadores para controlo de iluminação podem ser de diferentes tecnologias. A 
iluminação pode ser controlada por gestão horária, iluminância-alvo de uma determinada área 
ou deteção de movimento e presença. Estes controlos podem ser efetuados diretamente pelo 
protocolo KNX. No entanto, para controlo do fluxo luminoso das lâmpadas em função da 
iluminância, o protocolo DALI apresenta vantagens significativas. Todas as características, 
vantagens e inconvenientes destes controlos e tecnologias são descritos no capítulo 6. 
5.4.4 – Segurança e proteção 
O controlo da segurança de um edifício em termos de intrusão, incêndio e inundação pode 
também ser efetuado com o protocolo KNX. Qualquer sensor, seja sensor de abertura de porta 
ou janela, sensor de pressão em vidro, sensor de fumo ou gás ou sensor de água, que tenha 
como princípio de funcionamento a abertura ou fecho de um circuito, pode ser utilizado com 
a rede KNX. Nestes casos, pode ser utilizado um módulo de entradas KNX para contactos secos. 
O módulo de entradas identifica o fecho do circuito e envia a informação para o atuador 
respetivo, que pode acionar um qualquer equipamento de aviso, seja um sirene ou uma 
iluminação sinalizadora de perigo. A ação do módulo de entradas pode também ser visualizada 
nos painéis de táteis de visualização da instalação elétrica ou no software de controlo KNX da 
instalação. 
Figura 5.11- Termostato mural KNX 
Figura 5.12- Atuador com 6 saídas para aquecimento KNX 
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5.4.5 – Gestão energética, automação e supervisão 
A gestão energética dos edifícios pode ser realizada de diferentes formas, de acordo com 
as necessidades da instalação e perfil dos utilizadores. 
Por exemplo, no caso da marca Hager, existe um servidor denominado “Domovea” que faz 
a interface entre a instalação física KNX e a internet. Este equipamento é ligado através de um 
cabo de rede ao router de internet da instalação. O acesso ao equipamento pode ser feito 
através de um software de fabricante disponibilizado pela Hager, ou então por um aplicação 
gratuita para Android ou iOS. Remotamente é possível efetuar a visualização e controlo de toda 
a instalação KNX. A figura 5.13 mostra o servidor “Domovea”. 
 
Outra forma de controlo da instalação é realizada localmente através de um computador. 
A interface entre o computador e a rede KNX é realizada com a interface KNX/USB. Para a 
utilização desta funcionalidade é necessário o software ETS que permite não só a visualização 




O controlo da rede KNX é também possível através de painéis táteis. Estes permitem a 
visualização do estado e o controlo de todos os equipamentos da instalação. A figura 5.15 
mostra um exemplo de um painel tátil. 
 
Figura 5.15- Painel tátil KNX 
Figura 5.13- Servidor Domovea KNX da Hager 






Qualquer uma das soluções indicadas permite a visualização dos consumos da instalação. 
Para tal, é necessário que existam equipamentos capazes de efetuar medições nos circuitos 
pretendidos. Os equipamentos podem fazer as medições das correntes, diretamente ou então 
através de transformadores de intensidade de corrente. A figura 5.16 mostra um exemplo desse 
tipo de equipamentos. 
 
5.5 – Aplicabilidade da tecnologia a edifícios já existentes  
A tecnologia KNX tem aplicação total em edifícios novos. A implementação desta 
tecnologia requer uma estruturação da rede elétrica dos edifícios consideravelmente diferente 
da empregue na solução tradicional. No entanto, a aplicação desta tecnologia em edifícios 
existentes também é possível com um nível de flexibilidade idêntico.  
O protocolo KNX tem diferentes soluções de implementação, já mencionados, sendo a mais 
adequada para este caso a comunicação por radiofrequência. Com esta solução, toda a 
comunicação KNX entre sensores e atuadores é realizada sem fios. Isso, apresenta vantagens 
pela flexibilidade que propicia a uma instalação onde os trajetos dos cabos já estão definidos, 
evitando métodos invasivos de instalação. 
A solução por radiofrequência tem comunicação à frequência de 868,3 MHz, de forma a 
não interferir com outros equipamentos que emitam ou recebam na mesma frequência. O 
alcance da comunicação é a característica mais limitadora relativamente à comunicação com 
fio. Apenas são permitidas comunicações até 100 metros em campo aberto. 
A solução por RF dispõe também de equipamentos KNX para diversas aplicações, como 
botões de pressão, detetores de movimento e de presença, atuadores para iluminação variável, 
atuadores de comutação, atuadores para estores e persianas, tomadas de corrente com 
controlo à distância e módulos de entradas para contactos secos. As figuras 5.17 a 5.22 















Figura 5.18- Botões de pressão RF KNX 



































































































Capítulo 6  
Luminotecnia e gestão da iluminação  
A luz influencia a todos os níveis a qualidade de vida das pessoas e o seu desempenho nas 
atividades quotidianas. Potencia a visibilidade, a segurança e a orientação dentro de um 
determinado ambiente. A iluminação é essencial para o desenvolvimento de qualquer atividade 
seja dentro ou fora dos edifícios. 
Desta forma, é necessário um estudo luminotécnico aprofundado em função das 
necessidades de iluminação, contabilizando o nível de iluminação natural e a iluminância 
recomendada para uma determinada atividade. Associado a um estudo luminotécnico está o 
projeto de um sistema de gestão da iluminação, que permita a manutenção dos níveis ótimos 
de iluminação, com a implementação de medidas de eficiência energética. 
6.1 – Grandezas luminotécnicas 
As grandezas luminotécnicas utilizadas para o projeto luminotécnico são relembradas neste 
sub-capítulo. 
6.1.1 – Fluxo luminoso 
O fluxo luminoso () é a quantidade de luz emitida a cada segundo por uma fonte luminosa 
que possa produzir estímulo visual. A unidade de medida do fluxo luminoso é o lúmen (lm). 
 















onde  é o fluxo luminoso, I é a intensidade luminosa e θ é o ângulo de irradiação da fonte 
luminosa. 
A medição do fluxo luminoso é efetuada com a utilização de uma esfera integradora (figura 
6.2). Este processo é necessário porque as fontes luminosas não emitem o mesmo fluxo 
luminoso em todas as direções. O equipamento, Esfera de Ulbricht tem o formato de uma esfera 
e é revestido interiormente por uma matéria super reflexiva de forma a não absorver radiação. 
No centro da esfera é colocada a fonte luminosa. 
 
6.1.2 – Quantidade de luz 
A quantidade de luz (Q) é a quantidade total de luz emitida por uma fonte de luz num 
determinado intervalo de tempo. A unidade de medida de quantidade de luz é o lúmen.segundo 
(lm.s). 
6.1.3 – Intensidade luminosa 
A intensidade luminosa (I) é a parte do fluxo luminoso emitida numa determinada direção 
por uma fonte pontual através de um ângulo sólido () que está contida na unidade do mesmo. 
A unidade de medida é a candela (cd) e, de entre as grandezas luminotécnicas, é a única que 
faz parte do sistema internacional de unidades. 
Figura 6.2 - Esfera de Ulbricht 
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6.1.4 – Iluminância 
A iluminância (E) é o fluxo luminoso que chega a uma superfície com uma determinada área 
e com distribuição uniforme da iluminação. A unidade de medida é o lux, que é equivalente ao 
lúmen por metro quadrado. A medição da iluminância é efetuada com um luxímetro. 
 
 
Para análise da distribuição dos valores de iluminância numa superfície, que pode ser um 
plano de trabalho, uma parede, um pavimento ou um teto, é utilizado o diagrama de curvas 
isolux. Este, constitui uma técnica de representação que apresenta um conjunto de curvas, 
cada uma correspondendo a um determinado nível de iluminância. A figura 6.5 representa um 
exemplo de um diagrama de curvas isolux. 
Figura 6.5 - Representação de um diagrama de curvas isolux 
Figura 6.4 - Representação da iluminância 






6.1.5 – Luminância 
A luminância (L) é a medida da densidade da intensidade de luz refletida numa determinada 
direção. Assemelha-se à perceção que o olho humano tem do brilho de uma superfície 
iluminada por uma fonte luminosa. O valor está diretamente relacionado com a intensidade 
luminosa que atinge a superfície e com o fator de reflexão da superfície. A unidade de medida 
é a candela/m2 (cd/m2).  
 
 









onde L é a luminância,  é o fluxo luminoso, dS é o elemento de superfície, dΩ é o elemento 
de ângulo sólido e θ é o ângulo entre a normal da superfície e a direção considerada. 
 
6.2 – Tipos de lâmpadas e características 
Em função da aplicação e das condições de utilização, são escolhidos os tipos de lâmpadas 
a utilizar de modo a otimizar a relação entre o fluxo luminoso e a área a iluminar e, também, 
a garantir a maximização do tempo de vida das lâmpadas e dos equipamentos auxiliares. Para 
tal, são estudadas as características das lâmpadas de forma a garantir uma escolha ponderada, 
tecnicamente viável e com um bom retorno do investimento. 
Neste sub-capítulo são referidos os tipos de lâmpadas existentes no mercado e as suas 
características diferenciadoras mais relevantes. 
As principais características diferenciadoras das lâmpadas são as seguintes: 
Figura 6.6 - Representação da luminância 
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6.2.1 – Características das lâmpadas 
6.2.1.1 – Fluxo luminoso 
O fluxo luminoso () é uma das grandezas luminotécnicas mais importantes para a seleção 
da fonte luminosa adequada para uma determinada aplicação. 
6.2.1.2 – Ângulo de abertura do feixe luminoso 
O ângulo de abertura do feixe luminoso corresponde ao ângulo sólido de abertura que a 
luz faz com o ponto central da fonte luminosa. A utilização de diferentes valores desta 
característica tem utilização em luminotecnia para criação de cenários de luz diversificados. 
 
6.2.1.3 – Rendimento luminoso 
O rendimento luminoso de uma lâmpada é uma das características mais importantes para 
a seleção, em virtude da eficiência energética. 
A comparação entre lâmpadas com o mesmo fluxo luminoso deve ser efetuada em função 
do rendimento luminoso, ou seja, pela potência absorvida (P) em função do fluxo luminoso (). 
Quanto mais elevada for o quociente entre ambas, melhor é o rendimento da lâmpada. O 
rendimento luminoso é expresso em Lúmen por Watt (lm/W). 
6.2.1.4 – Classe de eficiência energética 
A classe de eficiência energética permite que consumidores menos instruídos 
tecnicamente tenham uma referência global para a seleção das lâmpadas ou luminárias em 
função do rendimento luminoso. Esta classificação regulamentada pela União Europeia, e 
constituída por sete escalões, de A a G, sendo o escalão A o mais eficiente energeticamente e 
o escalão G o menos eficiente. 
6.2.1.5 – Índice de restituição cromática 
O índice de restituição cromática (Ra) é uma característica das lâmpadas que permite 
classificar a capacidade da fonte luminosa em conseguir restituir com fiabilidade as cores dos 
objetos. O valor deste índice varia entre 0 e 100. Ao valor 100 corresponde a perfeita 
identificação das cores dos objetos, com a semelhança da sua iluminação à iluminação natural. 






A tabela 6.1 associa intervalos de valores de restituição cromática a classificações 
qualitativas da reprodução das cores. 
 
Tabela 6.1 - Classificações qualitativas em função do IRC 
Índice de restituição cromática (Ra) Classificação qualitativa 
Ra < 60 Pobre 
60 < Ra < 80 Boa 
80 < Ra < 90 Muito boa 
90 < Ra < 100 Excelente 
6.2.1.6 – Temperatura de cor 
A temperatura de cor (Tc) é a característica das lâmpadas que classifica a perceção de 
temperatura que a luz de uma fonte luminosa emite. Quanto mais elevada for a temperatura 
de cor, mais forte é a sensação de luz “fria”, enquanto que para valores de temperatura de 
cor baixos, a sensação é de uma luz “quente”. A temperatura de cor é expressa em graus Kelvin 
(ºK). 
A tabela 6.2 indica a relação entre intervalos de temperatura de cor e a perceção de 
temperatura da luz emitida. 
 
Tabela 6.2 - Temperaturas de cor 
Temperatura percecionada Temperatura de cor (Tc) 
Branco quente Tc < 3300 ºK 
Branco neutro 3300 ºK < Tc < 5000 ºK 
Luz fria Tc > 5000 ºK 
6.2.1.7 – Tempo médio de vida útil 
O tempo médio de vida útil é uma característica das lâmpadas que caracteriza o tempo 
médio esperado de duração de vida em função de uma percentagem do fluxo luminoso () de 








 . 𝜙𝑟𝑒𝑓. (6.3) 
6.2.1.8 – Tipo de casquilho 
O casquilho de uma lâmpada é o suporte da lâmpada, através do qual ela é alimentada. 
Cada tipo de lâmpada pode estar disponível no mercado com várias opções em termos de 
casquilhos. 
A tabela 6.3 indica os casquilhos mais utilizados, com a referência que os carateriza. 
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Tabela 6.3 - Tipos de casquilhos 



















































































G5 Lâmpadas fluorescentes lineares 


















G23 Lâmpadas fluorescentes 






G24 d-1 Lâmpadas fluorescentes 






G24 d-2 Lâmpadas fluorescentes 






G24 d-3 Lâmpadas fluorescentes 































6.2.2 – Tipos de lâmpadas 
Existem, basicamente, quatro grandes famílias de lâmpadas: lâmpadas incandescentes; 
lâmpadas de descarga, lâmpadas LED; lâmpadas de indução. Em cada categoria existem várias 
sub-categorias, conforme ilustra a figura 6.9. 
 
6.2.2.1 – Lâmpadas incandescentes 
As lâmpadas incandescentes dividem-se em lâmpadas de filamento e em lâmpadas de 
halogéneo. As lâmpadas de filamento são as lâmpadas mais antigas, no entanto, foram sendo 
retiradas do mercado, faseadamente, em função da potência, com a última fase ocorrida em 
1 de Setembro de 2012. Até esta fase, foram retiradas do mercado as lâmpadas de filamento 
desde 7 W até mais de 100 W. Estas medidas fazem parte de um conjunto de políticas europeias 
em prol da eficiência energética. Apenas permanecem disponíveis no mercado para potências 
inferiores a 7 W, utilizadas em aplicações especiais. Ainda assim, estas também têm data 
prevista para retirada a partir de 1 de Setembro de 2016. 
As lâmpadas de filamento são compostas por um filamento em tungsténio, dentro de uma 
ampola de vidro, na qual está confinado um gás inerte, o árgon, o azoto ou o cripton. A ampola 
pode ser em vidro prensado, soprado ou refletor. O princípio de funcionamento da lâmpada 






















































Figura 6.10 - Lâmpada de filamento 
 
A tabela 6.4 resume as principais características deste tipo de lâmpada. 
 
Tabela 6.4 - Principais características das lâmpadas de filamento 
Rendimento luminoso 10 a 15 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 100 
Temperatura de cor (Tc) 2700 ºK 
Tempo médio de vida útil 1000 horas 
Tempo de arranque Instantâneo 
Equipamentos auxiliares Não 
Tipo de casquilho Edison ou baioneta 
 
As lâmpadas de halogéneo são as percursoras das lâmpadas de filamento na categoria das 
lâmpadas incandescentes. Dividem-se em duas categorias em função da tensão de alimentação: 
as alimentadas a 230 V e as alimentadas a tensão reduzida com 6, 12 ou 24 V. Para o 
funcionamento em tensão reduzida necessitam de um transformador como equipamento 
auxiliar. 
Estas lâmpadas, na sua configuração convencional, têm a mesma constituição que as 
lâmpadas de filamento, a menos de uma característica, sendo formadas por um filamento em 
tungsténio envolto por um gás (árgon, azoto ou crípton). A diferença reside na presença de 
uma pequena quantidade de um gás halogéneo como o iodo ou o bromo. A presença deste gás 





















Figura 6.11 - Lâmpadas de halogéneo 
 
Também com estas lâmpadas há uma exigência de aumento da eficiência energética. 
Assim, até 1 de Setembro de 2013 serão retiradas do mercado as lâmpadas com classe de 
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eficiência D e E. De seguida, até 1 de Setembro de 2016 serão retiradas as de classe energética 
C. 
As características deste tipo de lâmpadas estão indicadas na tabela 6.5. 
 
Tabela 6.5 - Principais características das lâmpadas de halogéneo 
Rendimento luminoso 15 a 25 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 100 
Temperatura de cor (Tc) 3000 ºK 
Tempo médio de vida útil 2000 horas 
Tempo de arranque Instantâneo 
Equipamentos auxiliares Transformador (6, 12, 24 V) 
Tipo de casquilho Edison ou baioneta  
 
As lâmpadas incandescentes de halogéneo apresentam algumas vantagens relativamente 
às lâmpadas de filamento: têm melhor rendimento luminoso, têm o dobro do tempo de vida 
útil esperado e a temperatura de cor é mais elevada o que garante uma luz mais branca. 
6.2.2.2 – Lâmpadas de descarga 
O princípio de funcionamento das lâmpadas de descarga baseia-se na ionização de um gás 
confinado no invólucro da lâmpada. A elevação de tensão aos terminais da lâmpada provoca a 
rotura dielétrica do gás, estabelecendo-se uma corrente elétrica através do meio gasoso. Os 
meios gasosos utilizados são o vapor de mercúrio e o vapor de sódio, que são constituintes de 
duas categorias de lâmpadas de descarga, as de alta ou baixa pressão. Na categoria de alta 
pressão estão incluídas as seguintes lâmpadas: 
 
 Lâmpada de vapor de mercúrio de alta pressão; 
 Lâmpada de vapor de sódio de alta pressão; 
 Lâmpada de luz mista; 
 Lâmpada de vapor de mercúrio com iodetos metálicos. 
 
Na categoria de baixa pressão estão incluídas as seguintes lâmpadas: 
 
 Lâmpadas de vapor de sódio de baixa pressão; 
 Lâmpadas de vapor de mercúrio de baixa pressão. 
 
Lâmpada de vapor de mercúrio de alta pressão 
 
O processo de produção de luz tem origem na excitação do mercúrio. A descarga elétrica 
provocada ocorre no interior de um tubo de quartzo fundido instalado no interior do invólucro 
da lâmpada. À medida que o arco elétrico de forma e o gás vai aquecendo, aumenta a pressão 
dentro do tubo de descarga e emissão de luz para do ultravioleta para a zona da luz visível. O 
invólucro da lâmpada é de vidro borossilicatado. Este, confere isolamento térmico e proteção 






material fosforescente de modo a que a lâmpada adquira melhor índice de restituição 
cromática. 
 
Este tipo de lâmpada é utilizado frequentemente em iluminação pública ou em iluminação 
de grandes espaços, sejam industriais ou para conferências e espetáculos, com pé direito 
elevado, na ordem dos 10 metros. 
Apesar da sua larga utilização, está definida a sua extinção a partir do ano de 2015. Esta 
ação é justificada com o perigo da fuga de radiação ultravioleta do interior da lâmpada para o 
exterior, o que pode causar queimaduras na pele e inflamações oculares. O mercúrio é também 
um metal altamente tóxico que, devido ao seu uso intensivo, coloca problemas ambientais na 
eliminação dos resíduos no fabrico das lâmpadas de vapor de mercúrio. 
A tabela 6.6 indica as características deste tipo de lâmpada. 
 
Tabela 6.6 - Principais características das lâmpadas de vapor de mercúrio de alta pressão 
Rendimento luminoso 35 a 60 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 40 a 60 
Temperatura de cor (Tc) 3400 a 3500 ºK 
Tempo médio de vida útil 16000 horas 
Tempo de arranque 8 minutos 
Equipamentos auxiliares Balastro e condensador 




Lâmpada de vapor de sódio de alta pressão 
 
A excitação do sódio e de uma pequena quantidade de mercúrio é o processo que ocorre 
na lâmpada para a produção de luz. O sódio metálico e o mercúrio estão depositados na parte 
mais fria da lâmpada. Da mistura entre ambos surge vapor que dá origem ao arco elétrico e à 
emissão de luz. O processo desenvolve-se gradualmente com o aumento de pressão entre os 
metais, até ser atingida a potência nominal da lâmpada. O gás ionizado dentro do tubo é o 
xénon pela sua condutividade térmica adequada e por ter o mais baixo potencial de ionização 
entre todos os gases nobres não radioativos. O tubo da lâmpada é fabricado em óxido de 
alumínio translúcido de modo a resistir à elevada atividade química do vapor de sódio dentro 
do tubo. 
Figura 6.12 - Lâmpada de vapor de mercúrio de alta pressão 
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Este tipo de iluminação, pela sua elevada eficiência luminosa, é utilizado em iluminação 
pública e em iluminação de segurança. 
 
 
As características deste tipo de lâmpadas são indicadas na tabela 6.7. 
 
Tabela 6.7 - Principais características das lâmpadas de vapor de sódio de alta pressão 
Rendimento luminoso 80 a 150 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 25 a 60 
Temperatura de cor (Tc) 1900 a 2500 ºK 
Tempo médio de vida útil 12000 horas 
Tempo de arranque 5 minutos 
Equipamentos auxiliares Balastro, ignitor e condensador 
Tipo de casquilho Edison 
 
 
Lâmpada de luz mista 
 
Este tipo de lâmpada resulta da conjugação entre uma lâmpada incandescente e uma 
lâmpada de vapor de mercúrio. O tubo de descarga onde se encontra o mercúrio é ligado em 
série com um filamento de tungsténio. Este filamento de tungsténio tem dupla função: como 
fonte de luz e como resistência para limitação de corrente na lâmpada. O arranque e 
funcionamento da lâmpada inicia-se com a ligação do filamento incandescente e a gradual 
vaporização do mercúrio até ser atingida a potência nominal. 
Esta lâmpada tem vantagem perante a lâmpada de vapor de mercúrio de alta pressão, por 
não necessitar de equipamentos auxiliares para o seu funcionamento. 
Assim como as lâmpadas de vapor de mercúrio, a lâmpada de luz mista tem aplicação na 
iluminação pública e na iluminação de grandes espaços. 
 
 
Figura 6.13 - Lâmpadas de vapor de sódio de alta pressão 






A tabela 6.8 indica as características deste tipo de lâmpada. 
 
Tabela 6.8 - Principais características das lâmpadas de luz mista 
Rendimento luminoso 18 a 26 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 60 
Temperatura de cor (Tc) 3600 a 4100 ºK 
Tempo médio de vida útil 2000 horas 
Tempo de arranque 8 minutos 
Equipamentos auxiliares Não 
Tipo de casquilho Edison 
 
 
Lâmpada de vapor de mercúrio com iodetos metálicos 
 
Este tipo de lâmpada é em tudo semelhante à lâmpada de vapor de mercúrio de alta 
pressão. A diferença reside na composição da mistura no tubo de descarga. A mistura é 
composta por mercúrio com emissores iónicos ou com emissores moleculares. Um exemplo de 
mistura de emissores iónicos é composição dos iodetos de sódio, tálio e índio. No caso de 
emissores moleculares, um exemplo é a mistura de iodeto com cloreto de estanho. 
Este tipo de lâmpada tem também aplicação em grandes espaços, sejam galerias 

























Figura 6.15 - Lâmpadas de vapor de mercúrio com iodetos metálicos 
 
As características deste tipo de lâmpada são indicadas na tabela 6.9. 
 
Tabela 6.9 - Principais características das lâmpadas de vapor de mercúrio com iodetos metálicos 
Rendimento luminoso 80 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 85 a 95 
Temperatura de cor (Tc) 3000 a 7000 ºK 
Tempo médio de vida útil 3000 a 9000 horas 
Tempo de arranque 4 minutos 
Equipamentos auxiliares Balastro, ignitor e condensador 




Lâmpada de vapor de sódio de baixa pressão 
 
O funcionamento da lâmpada de vapor de sódio de baixa pressão é idêntico ao 
funcionamento da lâmpada equivalente em alta pressão. No interior do invólucro de vidro 
borossilicatado, dá-se a excitação do sódio e de uma mistura de néon com árgon. Estes gases 
são utilizados no arranque para provocarem a descarga elétrica através do tubo. A radiação 
emitida pela descarga aquece o sódio metálico e provoca a sua vaporização. 
Pelo elevado rendimento luminoso deste tipo de lâmpada, 200 lm/W, é muito utilizado na 
iluminação pública, onde não é necessária a correta acuidade visual para a identificação das 
cores. A lâmpada apresenta índice de restituição cromática tendencialmente nulo. 
 
 
A tabela 6.10 indica as características deste tipo de lâmpada. 
 
Tabela 6.10 - Principais características das lâmpadas de vapor de sódio de baixa pressão 
Rendimento luminoso 200 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 0 
Temperatura de cor (Tc) 1700 ºK 
Tempo médio de vida útil 12000 horas 
Tempo de arranque 10 minutos 
Equipamentos auxiliares Balastro, ignitor e condensador 
Tipo de casquilho Edison 
 
 
Lâmpada de vapor de mercúrio de baixa pressão 
 
As lâmpadas de vapor de mercúrio de baixa pressão são as lâmpadas vulgarmente 
conhecidas por lâmpadas fluorescentes. Estas lâmpadas são constituídas por um tubo de 
descarga, com um elétrodo em cada extremidade. 
Os equipamentos auxiliares da lâmpada controlam a descarga que se verifica entre os 
elétrodos da lâmpada. O balastro, equipamento elétrico puramente indutivo, antes da 
descarga, é percorrido por uma corrente. Quando esta corrente é interrompida pelo 
arrancador, como o balastro é indutivo, é gerada uma sobretensão aos terminais do balastro. 
Esta sobretensão é aplicada aos terminais da lâmpada e é provocada a descarga no interior do 
tubo. 
A emissão de luz ultravioleta é gerada pela vaporização do vapor de mercúrio, no entanto, 
é convertida em radiação visível através do revestimento fosforescente que se encontra na 
parte interior do tubo. Com a variação do revestimento é possível obter diferentes 
temperaturas de cor. O revestimento influencia também o fluxo luminoso da lâmpada e o índice 
de restituição cromática. 






Existem três grupos deste tipo de lâmpadas (figura seguinte): as lâmpadas fluorescentes 
tubulares, as lâmpadas fluorescentes compactas integradas e as lâmpadas fluorescentes 
compactas não integradas. Todos os tipos apresentados, têm um elevado rendimento luminoso 




















Figura 6.17 - Lâmpadas de vapor de mercúrio de baixa pressão 
 
 
 Lâmpadas fluorescentes tubulares 
 
As lâmpadas fluorescentes tubulares apresentam elevado rendimento luminoso e tempo 
médio de vida também elevado. São, por isso, muito utilizadas no setor residencial, comercial 
e industrial. 
Atualmente as lâmpadas fluorescentes mais utilizadas tem diâmetros de 16 mm e 26 mm. 
Tecnicamente, são conhecidas por T5 e T8, respetivamente. No entanto, existem também as 
lâmpadas T10 e T12, com diâmetro de tubo de 38 mm. As lâmpadas T5 apresentam melhor 
rendimento luminoso e melhor controlo do feixe luminoso que as lâmpadas T8. Com a 
substituição, é atingida uma economia potencial de 20 %. As lâmpadas T5 em relação às T8 
conseguem uma redução no consumo em 40 %. A figura seguinte constata a melhoria do 
rendimento com a diminuição do diâmetro da lâmpada. 
 
As lâmpadas T8 funcionam com balastros ferromagnéticos ou com balastros eletrónicos, 
enquanto que as T5 só funcionam com balastros eletrónicos. A substituição dos balastros 
ferromagnéticos por balastros eletrónicos resulta em vantagens consideráveis em termos de 
utilização, qualidade de iluminação e tempo de vida da lâmpada, como é descrito adiante. 
As características deste tipo de lâmpada estão indicadas na tabela 6.11. 
 
Figura 6.18 - Influência do diâmetro do tubo no fluxo luminoso emitido 
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Tabela 6.11 - Principais características das lâmpadas fluorescentes tubulares 
Rendimento luminoso 100 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 85 a 95 
Temperatura de cor (Tc) 2700 a 5000 ºK 
Tempo médio de vida útil 7500 a 10000 horas 
Tempo de arranque Instantâneo 
Equipamentos auxiliares Balastro e arrancador 
Tipo de casquilho G5 e G13 
 
 
 Lâmpadas fluorescentes compactas 
 
As lâmpadas fluorescentes compactas dividem-se em duas categorias: as fluorescentes 
compactas integradas e as fluorescentes compactas não integradas. A diferença entre ambas 
reside na existência ou não de balastro integrado. 
As lâmpadas fluorescentes compactas não integradas necessitam de balastro externo para 
o seu funcionamento. Este tipo de lâmpada é muito utilizado em áreas comerciais com elevado 
tempo de utilização diário. Esta lâmpada tem a vantagem de permitir a aquisição independente 
do balastro, o que leva a redução de custos de manutenção. Existem modelos de quatro pinos 
deste tipo de lâmpadas que permitem a regulação do fluxo luminoso, com consequentes 
vantagens na economia de energia. 
As lâmpadas fluorescentes compactas integradas dispõem no seu interior todos os 
equipamentos necessários ao seu funcionamento. São muito utilizadas no setor doméstico, com 
baixo tempo de utilização diário. Desta forma, o custo de manutenção superior, comparando 
com as fluorescentes não integradas, não é relevante. 
 
Tabela 6.12 - Principais características das lâmpadas fluorescentes compactas 
Rendimento luminoso 40 a 60 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 85 a 95 
Temperatura de cor (Tc) 2700 a 5400 ºK 
Tempo médio de vida útil 7500 a 10000 horas 
Tempo de arranque Instantâneo 
Equipamentos auxiliares Pode necessitar de balastro 
Tipo de casquilho Edison ou tipo G 
6.2.2.3 – Lâmpadas de indução 
As lâmpadas de indução têm o seu princípio de funcionamento baseado na indução 
eletromagnética. Através de um campo magnético é gerada uma descarga no gás no 
interior da lâmpada. A lâmpada é composta por dois transformadores toroidais em torno 
do tubo de vidro que contém o gás. A descarga induzida pelas bobinas provoca a absorção 
de energia pelos eletrões livres que iniciam um movimento excêntrico no interior do tubo. 
Este movimento provoca a colisão com os átomos de mercúrio e a excitação dos eletrões. 
A passagem dos eletrões de um estado de energia mais elevado para um estado de energia 






O revestimento fosforescente do interior do tubo transfere esta radiação para a zona do 

















Figura 6.19 - Lâmpadas de indução 
 
A tabela 6.13 indica as características relevantes deste tipo de lâmpada. 
 
Tabela 6.13 - Principais características das lâmpadas de indução 
Rendimento luminoso 60 a 80 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) 80 
Temperatura de cor (Tc) 2700 a 4000 ºK 
Tempo médio de vida útil 60000 horas 
Tempo de arranque Instantâneo 
Equipamentos auxiliares Gerador de alta frequência 
6.2.2.4 – Lâmpadas de LED 
As lâmpadas de LED são constituídas por díodos semicondutores emissores de luz, 
constituídos por várias camadas de material semicondutor. Quando o LED está polarizado 
diretamente, a luz é produzida pela camada ativa. Dependendo do material semicondutor a luz 
emitida tem cores diferentes. A emissão de luz branca pode ser projetada de duas formas: com 
a utilização de LEDs azuis e uma camada fluorescente amarela adicional ou com a utilização 
de díodos vermelhos, verdes e azuis. Este último método permite, para além da luz branca, a 
emissão de luz com as restantes cores do espetro. 
O LED é, normalmente, uma fonte de luz unidirecional, conseguindo iluminar uma pequena 
área. De forma a adquirir maior eficiência, são introduzidas lentes para difundir a luz emitida. 
O LED funciona com uma tensão e corrente contínua muito baixa, pelo que para o seu 
funcionamento necessita de uma interface entre a rede elétrica e o circuito do LED, constituída 
por um transformador ou um driver. No entanto, a solução final pode já não necessitar de 
equipamento adicional por já estar inserido no invólucro da luminária ou da lâmpada. 
As lâmpadas de LED apresentam as seguintes características que se tornam vantajosas 





 Apresentam um consumo de energia baixo; 
 Têm um nível de eficiência alto; 
 Têm uma duração de vida útil elevada na ordem das 50000 horas, 
embora a duração de vida total seja superior, no entanto, com 
redução do fluxo luminoso; 
 Atingem o fluxo nominal quase instantaneamente (100 ns); 
 Os LEDs têm dimensões muito reduzidas; 
 Os LEDs não contêm mercúrio ao contrário das lâmpadas 
fluorescentes que têm como princípio de funcionamento o vapor 
de mercúrio; 
 Têm regulação contínua sem modificação da temperatura de cor; 
 Têm alta resistência aos ciclos de comutação; 
 Não emitem radiação ultravioleta ou infravermelha. 
 
A tabela 6.14 resume as características deste tipo de lâmpada. 
 
Tabela 6.14 - Principais características das lâmpadas de LED 
Rendimento luminoso Até 130 lm/W 
Índice de restituição cromática (Ra) Até 90 
Temperatura de cor (Tc) 2700 a 6500 ºK 
Tempo médio de vida útil 35000 a 50000 horas 
Tempo de arranque Instantâneo 






















6.2.3 – Análise comparativa 
 
Tabela 6.15 - Análise comparativa 1 dos tipos de lâmpadas 





Tempo médio de 
vida útil [h] 
Mínimo Máximo Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
Incandescente 
filamento 
10 15 100 1000 
Incandescente 
halogéneo 
15 25 100 2000 
Vapor mercúrio alta 
pressão 
35 60 40 60 16000 
Vapor sódio alta 
pressão 
80 150 25 60 12000 
Mista 18 26 60 2000 
Vapor mercúrio iodetos 
metálicos 
80 85 95 3000 9000 
Vapor sódio baixa 
pressão 
200 0 12000 
Fluorescente tubular 100 85 95 7500 10000 
Fluorescente compacta 40 60 85 95 7500 10000 
Indução 60 80 80 60000 
LED 130 90 35000 50000 
 
O tipo de lâmpada que apresenta o rendimento luminoso mais elevado é a lâmpada de 
vapor de sódio de baixa pressão, com um rendimento na ordem de 200 lm/W. No entanto, e 
apesar de também ter um tempo de vida elevado, tem um índice de restituição cromática de 
valor igual a zero, o que a inviabiliza para um grande número de aplicações. Este tipo de 
lâmpada apenas é utilizado para iluminação pública, onde não é essencial a diferenciação das 
cores, apenas a distinção perfeita dos objetos. Os objetos iluminados ficam com uma 
tonalidade de cor amarelada. 
A lâmpada de vapor de sódio de baixa pressão, comparativamente com a de alta pressão, 
tem maior capacidade de manter o fluxo luminoso inicial durante toda a sua vida útil. As 
lâmpadas de alta pressão reduzem o fluxo luminoso emitido, com o uso, o que, obviamente, 
reduz drasticamente o rendimento luminoso. 
As lâmpadas incandescentes, tanto as de filamento como de halogéneo têm o valor de IRC 
mais elevado de todos os tipos de lâmpadas; ora, este facto é importante, por exemplo, em 
aplicações comerciais. No entanto, o tempo de vida útil é mais reduzido e o rendimento 
luminoso é dos mais baixos. Estas desvantagens afetam determinantemente os custos de 
manutenção e de exploração das instalações. 
Como alternativa às lâmpadas de vapor de sódio de baixa pressão, temos as lâmpadas de 
vapor de mercúrio e de vapor de sódio de alta pressão. Estas, apesar de terem um custo mais 
elevado, têm valores de IRC satisfatórios, e um tempo médio de vida útil superior, com o 
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mínimo igual 12000 horas. Apesar destas vantagens, o rendimento luminoso é 
consideravelmente mais baixo, especialmente para as lâmpadas de vapor de mercúrio de alta 
pressão, com um máximo de 60 lm/W. 
Das lâmpadas de descarga, a lâmpada de vapor de mercúrio de iodetos metálicos é a que 
apresenta o custo mais elevado. Este acréscimo de custo deve-se ao elevado rendimento 
luminoso (80 lm/W), e IRC também elevado (85 < IRC < 95), juntamente com um tempo médio 
de vida útil que pode chegar às 9000 horas. 
Os dois tipos de lâmpadas fluorescentes apresentados, tubulares e compactas, distinguem-
se nas características pelo rendimento luminoso, com as lâmpadas fluorescentes compactas a 
apresentarem o rendimento mais baixo entre ambas. Este tipo de lâmpadas apresentam um IRC 
elevado e um tempo médio de vida útil também elevado, pelo que são adequadas para 
aplicações residenciais, comerciais e industriais. 
As características das lâmpadas de indução são idênticas às características das lâmpadas 
fluorescentes. Apresentam ligeira vantagem no rendimento luminoso, com um acréscimo 
máximo de 20 lm/W. A vantagem substancial está no tempo médio de vida útil, que atinge 
60000 horas, contra um máximo de 10000 horas das lâmpadas fluorescentes. 
As lâmpadas LED, as mais promissoras para o futuro da iluminação, são as que apresentam 
o conjunto de rendimento luminoso e IRC mais elevado, com um tempo médio de vida útil 
também elevado, que pode chegar às 50000 horas. 
 
Tabela 6.16 - Análise comparativa 2 dos tipos de lâmpadas 
Tipo de lâmpada 
Temperatura de cor [ºK] 
Tempo de arranque [min] 
Mínimo Máximo 
Incandescente filamento 2700 Instantâneo 
Incandescente halogéneo 3000 Instantâneo 
Vapor mercúrio alta pressão 3400 3500 8 
Vapor sódio alta pressão 1900 2500 5 
Mista 3600 4100 8 
Vapor mercúrio iodetos metálicos 3000 7000 4 
Vapor sódio baixa pressão 1700 10 
Fluorescente tubular 2700 5000 Instantâneo 
Fluorescente compacta 2700 5400 Instantâneo 
Indução 2700 4000 Instantâneo 
LED 2700 6500 Instantâneo 
 
Pelo facto das lâmpadas de vapor de sódio de baixa pressão apresentarem uma luz 
amarela, são as que têm a temperatura de cor mais baixa, 1700 ºK. Os restantes tipos de 
lâmpadas apresentam temperaturas de cor com uma amplitude de valores intermédia, o que 
inclui cores desde o amarelo, passando pelo branco “quente” até ao branco “frio”. 
As lâmpadas de descarga para iluminação pública e iluminação industrial apresentam 
tempos de arranque superiores, na ordem dos minutos. Tal, deve-se ao tempo necessário para 
adquirirem a pressão necessária ao funcionamento e à vaporização das substâncias metálicas 
depositadas no interior do tubo de descarga da lâmpada. Por este motivo, estas lâmpadas são 
utilizadas para aplicações com tempos de funcionamento elevados entre comutações e também 







6.3 – A importância da eficiência energética nos equipamentos 
auxiliares 
As lâmpadas de descarga necessitam de equipamentos auxiliares para o arranque e 
funcionamento das mesmas. Por isso, nem só a eficiência energética das lâmpadas deve ser 
contabilizada. Também deve ser considerada a eficiência energética dos equipamentos 








Relativamente aos balastros existem diversos tipos de tecnologias que variam em 
funcionalidades e rendimento energético. O gráfico da figura 6.21 apresenta os tipos de 
balastros em função do consumo de energia. 
 
 
Os balastros convencionais dividem-se em três categorias, em função da eficiência 
energética: os balastros tipo D ou de altas perdas, os balastros tipo C ou standard e os balastros 
tipo B ou de baixas perdas. Este tipo de balastros, denominados por ferromagnéticos, são 
constituídos por um enrolamento em cobre, em torno de um núcleo magnético, o que lhe 
confere características indutivas, necessárias para o arranque das lâmpadas de descarga. Os 
balastros convencionais são os que apresentam maiores perdas, relativamente aos balastros 
eletrónicos. 
Os balastros eletrónicos são os que apresentam as perdas mais reduzidas. Os balastros 
eletrónicos com pré-aquecimento têm uma redução no consumo em 9 % relativamente aos 






































Figura 6.20 - Consumo de energia em função do tipo de balastro 
73 
Em termos legislativos, foram previstos prazos para a extinção dos balastros convencionais 
de altas perdas e dos balastros convencionais standard. Os balastros convencionais de altas 
perdas foram retirados do mercado a partir de 20 de Maio de 2002 e a partir de Novembro de 
2005 os balastros convencionais standard. Na atualidade, em balastros convencionais apenas 
existem no mercado os balastros ferromagnéticos de baixas perdas. 
Os balastros eletrónicos apresentam um conjunto de vantagens das quais se destacam as 
seguintes: 
 
 Melhoram o rendimento luminoso das lâmpadas convertendo a frequência das 
lâmpadas, 50 Hz, em alta frequência, entre 25 kHz e 40 kHz; 
 Pela elevação da frequência de funcionamento das lâmpadas, estas emitem a 
mesma quantidade de luz, com um consumo entre 12 % a 25 % mais baixo; 
 Eliminação do efeito de flicker que provoca cansaço visual. As lâmpadas quando 
funcionam a 50 Hz, a corrente de alimentação anula-se duas vezes por ciclo, o que 
conduz a um efeito visual de cintilação; 
 Eliminação do ruído dos balastros ferromagnéticos; 
 Aumento da duração de vida da lâmpada. Antes do arranque, o balastro faz o pré-
aquecimento dos elétrodos, antes de aplicar um impulso controlado de tensão; 
 Podem permitir regulação de fluxo. 
6.4 – Classes de eficiência energética 
A classificação do desempenho energético está diretamente relacionada com o rendimento 
luminoso. É obtido pelo quociente entre o fluxo luminoso e a potência nominal da lâmpada. 
Quanto mais elevado for o seu valor, melhor é o desempenho energético da lâmpada. No 
processo de seleção, para aquisição de uma lâmpada, esta é uma das caraterísticas mais 
importantes e que mais deve pesar na escolha. 
Para auxiliar no processo de seleção, especialmente para consumidores menos instruídos 
tecnicamente, foi regulamentado pela diretiva comunitária nº 1998/11/CE que as lâmpadas 
passariam a ser etiquetadas com a classificação energética e um resumo das características 
mais importantes para a escolha. A classificação está compreendida entre as classes “A” e “G”, 
cada uma delas associada a uma cor de referência, correspondendo à classificação “A” o 
escalão máximo de eficiência energética. A obrigatoriedade classificativa estende-se até às 
lâmpadas com fluxo luminoso igual a 6500 lúmen, a partir de 4 watt de potência nominal. Nesta 
classificação também não estão incluídas as lâmpadas refletoras, ou as lâmpadas alimentadas 
por baterias. 
O regulamento CE nº 874/2012, com entrada em vigor em 1 de Setembro de 2013, veio 
revogar a diretiva de 1998. A tabela classificativa passa a ter uma escala que vai de “A++” a 
“E” e passam a ser incluídas na classificação as lâmpadas LED e os módulos LED. Estão excluídas 
da obrigatoriedade as lâmpadas e módulos LED com fluxo luminoso inferior a 30 lúmen, as 
soluções LED alimentadas a partir de baterias e luminárias em que a fonte luminosa não é 
extraível nem substituível. 
A etiqueta de classificação energética apresenta, para além da letra classificativa, o nome 
da marca, o código do modelo e o consumo de energia ponderado, arredondado às unidades, 








A classe de eficiência de uma determinada lâmpada é determinada pela relação entre o 
índice de eficiência energética (IEE) e a tabela 6.17. 
 
Tabela 6.17 - Relação entre as classes de eficiência energética e o índice de eficiência energética 
Classe de eficiência energética IEE das lâmpadas não 
direcionais 
IEE das lâmpadas direcionais 
A++ IEE ≤ 0,11 IEE ≤ 0,13 
A+ 0,11 < IEE ≤ 0,17 0,13 < IEE ≤ 0,18 
A 0,17 < IEE ≤ 0,24 0,18 < IEE ≤ 0,40 
B 0,24 < IEE ≤ 0,60 0,40 < IEE ≤ 0,95 
C 0,60 < IEE ≤ 0,80 0,95 < IEE ≤ 1,20 
D 0,80 < IEE ≤ 0,95 1,20 < IEE ≤ 1,75 
E IEE > 0,95 IEE > 1,75 
 
O índice de eficiência energética é calculado pelo quociente entre a potência efetiva 
corrigida (Pcor) e a potência de referência (Pref). A potência efetiva corrigida é a potência 
efetiva (Pef) afetada por um coeficiente de perdas referente aos equipamentos auxiliares de 










Figura 6.21 - Classes de eficiência energéticas das lâmpadas 
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Tabela 6.18 - Potência corrigidas das lâmpadas 
Âmbito da correção Potência corrigida (Pcor) 
Lâmpadas que funcionam com dispositivos externos de comando de 
lâmpadas halogéneas 
𝑃𝑒𝑓 . 1,06 
Lâmpadas que funcionam com dispositivos externos de comando de 
lâmpadas LED 
𝑃𝑒𝑓 . 1,10 
Lâmpadas fluorescentes com 16 mm de diâmetro (lâmpadas T5) e 
lâmpadas fluorescentes de casquilho simples de quatro pinos que 
funcionam com dispositivos externos de comando de lâmpadas 
fluorescentes 
𝑃𝑒𝑓 . 1,10 
Outras lâmpadas que funcionam com dispositivos externos de comando 
de lâmpadas fluorescentes 
𝑃𝑒𝑓 .
0,24 √∅𝑢𝑡 + 0,0103 ∅𝑢𝑡
0,15 √∅𝑢𝑡 + 0,0097 ∅𝑢𝑡
 
Lâmpadas que funcionam com dispositivos externos de comando de 
lâmpadas de descarga de alta intensidade 
𝑃𝑒𝑓 . 1,10 
Lâmpadas que funcionam com dispositivos externos de comando de 
lâmpadas de sódio de baixa pressão 
𝑃𝑒𝑓 . 1,15 
 





𝑃𝑟𝑒𝑓 = 0,88 √∅𝑢𝑡 + 0,049 ∅𝑢𝑡        𝑝𝑎𝑟𝑎 ∅𝑢𝑡 <  1300 𝑙𝑚 (6.4) 
 
 
𝑃𝑟𝑒𝑓 = 0,07341 ∅𝑢𝑡        𝑝𝑎𝑟𝑎 ∅𝑢𝑡 ≥  1300 𝑙𝑚 (6.5) 
 
A determinação do fluxo luminoso útil (ut) é realizada da seguintes formas: 
 
Tabela 6.19 - Modelos de lâmpadas e fluxo luminoso útil 
Modelo de lâmpadas Fluxo luminoso útil (ut) 
Lâmpadas não direcionais 
Fluxo luminoso total efetivo 
(Φ) 
Lâmpadas direcionais com um ângulo de feixe maior ou 
igual a 90°, exceto as lâmpadas de filamento 
Fluxo luminoso efetivo num 
cone de 120° (Φ120°) 
Outras lâmpadas direcionais 
Fluxo luminoso efetivo num 
cone de 90° (Φ90º) 
6.5 – Legislação em benefício da eficiência energética 
Ao nível da União Europeia, foram aprovadas diversas diretivas e regulamentos que 
preconizam soluções para a eficiência e sustentabilidade energéticas na europa. Para além dos 
regulamentos, já enunciados, que preveem a etiquetagem das lâmpadas com classificação 
energética e outras informações complementares, são indicadas em seguida as restantes ações 
legislativas europeias relativas à eficiência energética na iluminação. 
Relativamente à iluminação, a diretiva nº 2005/32/CE, vertida nos regulamentos nº 






eficientes energeticamente. O primeiro regulamento refere-se às lâmpadas de utilização 
doméstica e o segundo às lâmpadas de utilização no setor terciário. 
O processo de “phase out” no setor doméstico desenvolveu-se e desenvolver-se-á da 
seguinte forma: 
 
 Fase 1: 01-09-2009 – Retiradas do mercado as lâmpadas foscas incandescentes e de 
halogéneo e as incandescentes transparentes de potência igual ou superior a 100 
watt. São também retiradas as lâmpadas de halogéneo com fluxo luminoso superior 
a 950 lúmen; 
 Fase 2: 01-09-2010 - Retiradas do mercado as lâmpadas incandescentes 
transparentes de potência superior a 65 watt e as de halogéneo com fluxo luminoso 
superior a 725 lúmen; 
 Fase 3: 01-09-2011 - Retiradas do mercado as lâmpadas incandescentes 
transparentes de potência superior a 45 watt e as de halogéneo com fluxo luminoso 
superior a 450 lm; 
 Fase 4: 01-09-2012 - Retiradas do mercado as lâmpadas incandescentes 
transparentes com potência superior a 7 watt e as de halogéneo com fluxo luminoso 
superior a 60 lm; 
 Fase 5: 01-09-2013 - Retiradas do mercado todas as lâmpadas de halogéneo 
transparentes da classe energética D e E; 
 Fase 6: 01-09-2016 – Retiradas do mercado as lâmpadas da classe energética C, e 
de todas as lâmpadas transparentes de halogéneo. 
No caso das lâmpadas para o setor terciário, o processo de “phase out” ocorre nas seguintes 
fases: 
 Fase 1: 13-04-2010 - Retiradas do mercado as lâmpadas fluorescentes T8 de 
configuração standard; 
 Fase 2: 13-04-2012 - Retiradas do mercado as lâmpadas fluorescentes T10 e T12, 
as lâmpadas de configuração standard de vapor de sódio de alta e de iodetos 
metálicos; 
 Fase 3: 13-04-2015 - Retiradas do mercado as lâmpadas vapor de mercúrio de alta 
pressão; 
 Fase 4: 13-04-2017 - Retiradas do mercado as lâmpadas de iodetos metálicos com 
quartzo na sua constituição. 
O regulamento nº 347/2010 estabelece as diretivas para as seguintes características das 
lâmpadas: 
 
 Os valores mínimos de rendimento luminoso das lâmpadas fluorescentes que 
funcionam com balastros eletrónicos ou ferromagnéticos; 
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 As percentagens de redução dos valores fixados de rendimento luminoso aplicáveis 
a lâmpadas fluorescentes de cor elevada, alto índice de restituição cromática, 
elevado tempo de vida útil ou segundo a envolvente da lâmpada; 
 Os valores mínimos de rendimento luminoso aplicáveis às lâmpadas de vapor de 
sódio de alta pressão; 
 Os valores mínimos de rendimento luminoso aplicáveis às lâmpadas de iodetos 
metálicos com índice de restituição cromática menor ou igual a 60; 
 Os fatores de manutenção do fluxo luminoso aplicáveis às lâmpadas fluorescentes; 
 Os fatores de sobrevivência aplicáveis às lâmpadas fluorescentes; 
 Os fatores de manutenção do fluxo luminoso e de sobrevivência aplicáveis às 
lâmpadas de vapor de sódio de alta pressão; 
 Os requisitos relativos ao índice de eficiência energética aplicáveis aos balastros 
não reguláveis de lâmpadas fluorescentes. 
 
O regulamento nº 859/2009 aprovou os requisitos de conceção ecológica para as lâmpadas 
domésticas não direcionais. 
O regulamento nº 1194/2012 refere os requisitos mínimos de eficiência para as lâmpadas 
direcionais e lâmpadas LED. 
6.6 – Sistemas de gestão de iluminação 
Os sistemas de gestão da iluminação permitem obter ganhos significativos no aumento da 
eficiência energética e na redução dos custos de exploração da iluminação. Estes sistemas 
permitem o controlo automático da iluminação sem necessitarem da intervenção dos 
utilizadores. 
Os mecanismos de atuação dos sistemas de gestão de iluminação agem nas áreas definidas 








Todas as áreas apresentadas podem ser atuadas com base em soluções convencionais, ou 
então com a implementação de sistemas automatizados, baseados em protocolos de 
comunicação, como o KNX ou o DALI. Estes sistemas automatizados podem ser aplicados 
isoladamente ou em associação com os sistemas de gestão técnica centralizada dos edifícios. 
Em seguida são explicitadas as várias áreas de atuação e as soluções tecnológicas possivelmente 
integráveis. 
6.6.1 – Gestão horária 
A gestão horária permite interagir com as cargas elétricas, no caso a iluminação, 
estabelecendo ou interrompendo os circuitos de acordo com horários pré-definidos. Em função 
do equipamento de controlo utilizado, estes horários podem ser definidos, na sua forma mais 
básica, com um período diário igual para toda a semana, ou então, podem ser personalizados 
de acordo com o dia da semana. As soluções convencionais de gestão horária apresentam-se 
em equipamentos analógicos ou digitais, sendo que as funções personalizadas mais complexas, 
inclusivamente com programação anual, só são possíveis com os equipamentos digitais. 
Permitem também guardar o programa definido na memória, prevenindo possíveis situações de 
falhas na alimentação, e disponibilizam o controlo independente para mais do que um circuito. 







com variação do fluxo 
luminoso
Deteção de movimento 
e de presença
Controlo integrado de 
movimento, presença e 
luminosidade
Figura 6.22 - Sistemas de gestão da iluminação 
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Relativamente aos equipamentos analógicos, estes apresentam ainda vantagem no período de 
integração horária, com intervalos de programação mais curtos. 
As figuras 6.24 e 6.25 reproduzem um exemplo de um programador horário analógico e de 















Figura 6.24 - Programador horário digital 
 
No caso do controlo ser efetuado com base em solução KNX, existe um equipamento de 
controlo horário ligado ao bus que é programado de forma a interagir com o atuador 
correspondente ao circuito de iluminação a comandar. A figura 6.26 mostra um exemplo de um 
controlador horário para KNX. 
 
 
6.6.2 – Controlo de luminosidade 
O controlo automático em função da iluminação natural, pode ser efetuado com ou sem 
variação do fluxo luminoso das lâmpadas. No controlo sem variação, apenas existe comutação 
do estado das luminárias em função de um determinado valor de iluminância pré-definido, 
enquanto que no controlo com variação, o fluxo luminoso está permanentemente em variação 
de modo a ajustar o fluxo luminoso e a iluminância de acordo com a iluminação natural. Para 
o controlo automático existem soluções convencionais e soluções com KNX ou DALI. As soluções 
com DALI são detalhadas no tópico de controlo integrado de movimento, presença e 
luminosidade. 
As soluções convencionais, que apenas permitem a comutação sem variação de fluxo 
luminoso, são constituídas por um interruptor crespuscular associado a uma sonda crespuscular 
para medição da iluminância. Existem dois tipos de sondas, sendo uma para utilização interior 
e outra para utilização exterior. A imagens figura 6.27 ilustram um interruptor crespuscular e 
os dois tipos de sondas disponíveis. 
 
 
























Figura 6.26 - Interruptor crespuscular 
 
Outra solução de controlo convencional é a utilização de interruptores astronómicos. Fazem 
o controlo dos circuitos de iluminação de forma equivalente aos interruptores crepusculares, 
no entanto, têm a vantagem de não necessitarem de sonda crepuscular. O controlo é efetuado 
pelas coordenadas cartesianas do local, em função da latitude e longitude. A figura 6.28 mostra 
um exemplo de um interruptor astronómico. 
 
As soluções automáticas de controlo com base em protocolos baseiam-se no KNX e no DALI. 
Estes protocolos de comunicação podem constituir soluções individuais ou em funcionamento 
conjunto. 
As soluções individuais com KNX são realizadas com a utilização de equipamento semelhante 
ao interruptor crespuscular convencional. Enquanto que a solução convencional apenas permite 
a simples comutação, a solução KNX possibilita a comutação e variação. A informação da 
luminosidade é difundida pela linha de bus que vai interagir com o atuador respetivo. As 
imagens da figura 6.29 ilustram um interruptor crespuscular e os dois tipos de sondas 




















Figura 6.28 - Interruptor crespuscular KNX 
 
A aquisição da iluminância também pode ser realizada com uma estação meteorológica 
ligada à linha de bus. Um exemplo de uma estação meteorológica é mostrado na figura 6.30. 




Este equipamento para além de medir a iluminância, mede também a velocidade do vento 
e o nível de pluviosidade. 
6.6.3 – Deteção de movimento e de presença 
A deteção de movimento e de presença é realizada à custa de detetores volumétricos. 
Estes equipamentos estao disponíveis em três tipos de tecnologias: detetores de infravermelhos 
passivos (PIR), detetores de ultrassons e detetores bi-volumétricos. 
Os detetores volumétricos de infravermelhos passivos são o tipo de tecnologia mais 
utilizado e detetam variações na radiação infravermelha emitida pelos corpos. Só atuam para 
corpos de volume considerável. O raio de ação do dispositivo está dividido em segmentos, que 
variam a sua quantidade em função da sensibilidade do detetor. A passagem de um corpo de 
um segmento para outro permite detetar o movimento. Este equipamento pode ser utilizado 
em duas situações distintas: local de passagem ou escritório. Num local de passagem, uma 
baixa sensibilidade do equipamento é suficiente para detetar movimento, já que o local se 
caracteriza por grandes movimentos dos corpos. Em oposição, o equipamento tem de ser 
ajustado para alta sensibilidade num escritório, que se caracteriza por movimentos residuais 
das pessoas no local de trabalho. No mercado existem equipamentos deste tipo para amplitudes 
de deteção entre 120º e 180º para deteção de movimento. Existem também com amplitude de 
360º para deteção de movimento e de presença. O tempo de atraso na interrupção do circuito 
após o fim da deteção pode ser regulado desde 1 a 2 minutos até cerca de 30 minutos. Como é 
detalhado adiante, estes equipamentos também possibilitam o controlo de funcionamento pelo 
nível de luminosidade. 
Os detetores volumétricos de ultrassons detetam as ondas sonoras refletidas no interior 
de um local, causadas pelo movimento de um corpo. O tamanho do corpo não é relevante na 
deteção, já que deteta corpos de pequena dimensão. As restantes características e 
funcionalidades são iguais aos equipamentos da tecnologia anterior. 
Os detetores bi-volumétricos resultam da combinação das tecnologias anteriormente 
apresentadas. 

























Figura 6.30 - Detetores de movimento 180º e 360º 
 
A deteção de movimento e de presença também pode ser efetuada à custa da tecnologia 
KNX. O processo é idêntico ao utilizado na gestão horária e controlo de luminosidade. Sempre 
que for detetado movimento ou presença, é enviada uma mensagem para a linha de bus de 
modo a comutar a saída do atuador correspondente ao circuito a comandar. Assim como os 
equipamentos convencionais de deteção de movimento e presença, estes também permitem o 
controlo da luminosidade, que é explicitado adiante. As imagens da figura 6.32 mostram três 
tipos destes detetores: dois de encastrar, um de 180º e outro de 360º, e outro saliente de 360º. 




















Figura 6.31 - Detetores de movimento 180º e 360º KNX 
6.6.4 – Controlo integrado de deteção de movimento, presença e 
luminosidade 
O controlo integrado de deteção, presença e luminosidade pode ser efetuado apenas com 
comutação em função da presença, movimento e luminosidade ou com variação do fluxo 
luminoso em função da luminosidade, associando a deteção de presença e de movimento. 
Tal, pode ser realizado com recurso a soluções convencionais ou então, com soluções 
baseadas em KNX e DALI. 
 
As soluções convencionais passam pela instalação de um detetor de movimento ou de 
movimento e presença. Todos os detetores deste tipo permitem a deteção do valor de 
luminosidade e o controlo da comutação do circuito a comandar em função desse valor, que é 
Figura 6.32 - Protocolo DALI 
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definido no equipamento. Os detetores convencionais indicados anteriormente fazem parte 
desta gama. 
Mais evoluidos tecnologicamente, existem sensores que permitem efetuar a regulação 
contínua do fluxo luminoso e da luminosidade para um valor pré-definido. Estes, dispõe de uma 
saída com uma tensão contínua entre 1 e 10 V. O valor desta tensão é diretamente proporcional 
à variação da luminosidade. Os balastros eletrónicos que permitem a variação de fluxo por esta 
funcionalidade, recebem a tensão contínua e atuam na potência absorvida pelas lâmpadas. 
À excepção do detetor de movimento para KNX apresentado anteriormente, os restantes 
dois detetores de 360º para KNX permitem a variação contínua de luminosidade. Estes detetores 
fazem a aquisição do valor da iluminância e transmitem a mensagem com esse valor juntamente 
com a deteção de presença ou movimento para a linha de bus. Para o comando de circuitos de 
iluminação, com variação de fluxo luminoso é necessário que os atuadores permitam essa 
variação. A figura 6.34 apresenta um exemplo de um atuador variável para iluminação. 
 
 
Por último, a deteção de presença e de movimento, com a variação contínua de 
luminosidade é também possível com o protocolo de comunicação DALI, desenvolvido para os 
circuitos de iluminação. Permite a variação contínua de luminosidade e independente por 
luminária, ou por grupos de luminárias. As luminárias utilizadas têm de dispôr de um balastro 
compatível com este protocolo. Este balastro, recebe a tensão contínua do DALI (16 V) e a 
tensão de alimentação da rede (230 V). 
O controlo com o protocolo DALI pode ser efetuado por si só ou em parceria com o 
protocolo KNX. No caso do controlo independente, os detetores de presença e de movimento 
com variação de luminosidade têm de suportar este protocolo, motivo pelo qual são ligados 
diretamente aos balastos até a um máximo de 24 unidades. 
No caso do funcionamento agregado ao protocolo KNX, a interface entre o KNX e o DALI é 
assegurada por um dispositivo denominado gateway DALI. Este equipamento permite o 
comando máximo de 64 balastros DALI, num máximo de 32 grupos. O restante controlo da 
iluminação como a deteção de presença e de movimento é assegurada pelo KNX. A figura 6.35 
mostra a gateway DALI. 
 
Figura 6.33 - Atuador variável para iluminação KNX 

























































Capítulo 7  
Controlo do fator de potência  
O fator de potência (cos φ) de um circuito elétrico alimentado em corrente alternada 
surge da relação traduzida pela razão entre a potência ativa e a potência aparente. 
Se as cargas forem indutivas, o fator de potência é indutivo e, há consumo de energia 
reativa da rede. Se, pelo contrário, as cargas forem capacitivas, o fator de potência é 
capacitivo e, há fornecimento de energia reativa à rede.  
A característica indutiva ou capacitiva do fator de potência também é verificada pela 
relação entre as ondas de tensão e de corrente. Se o fator de potência for indutivo, a onda de 
corrente está atrasada em relação à onda de tensão. Se o fator de potência for capacitivo, a 
onda de corrente está adiantada relativamente à onda de tensão. 
Pelo facto de os trânsitos de energia reativa nas redes de distribuição orginarem uma 
aumento de perdas nas mesmas, são estabelecidas prescrições regulamentares para faturação 
da energia reativa “em excesso”, seja indutiva ou capacitiva. O consumo de energia reativa, 
em horas fora de vazio, o caso mais fortemente penalizado, coloca nos consumidores de energia 
a necessidade de compensar este consumo, de forma a produzirem a energia reativa necessária 
no interior da instalação, em vez de a consumirem da rede. 
Nos sub-capítulos seguintes, são detalhadas as condições legislativas que sustentam a 
faturação do trânsito de energia reativa, as razões para um baixo fator de potência e as 
vantagens e estratégias para o controlo do fator de potência. 
7.1 – Regulação restritiva ao trânsito de energia reativa 
Os trânsitos de energia reativa nas redes de distribuição colocam problemas adicionais à 
operação do sistema elétrico. Levam ao aumento das quedas de tensão das redes elétricas e 
das perdas por efeito de joule, devido a maiores correntes que circulam. 
Por estes motivos, estão previstas penalizações em determinadas condições constantes no 
Regulamento de Relações Comerciais (RRC), para as instalações consumidoras de energia 
alimentadas em MAT, AT, MT e BTE. 







 A energia reativa indutiva é faturada nas Horas Fora de Vazio (HFV) se o seu valor 
exceder em 30 % o consumo de energia ativa. Neste caso, é faturado o excesso de 
energia reativa em relação a 30 % da energia ativa, ou seja, é permitido o consumo 
de energia reativa equivalente ao consumo de 30 % de energia ativa; 
 A energia reativa capacitiva pode ser objeto de faturação nas Horas de Vazio (HV), 
já que esta obrigação de faturação não é imperativa. 
 
A tarifa a aplicar ao consumo da energia reativa indutiva é calculada pelo produto da tarifa 
de referência, por um fator multiplicativo, ambos estipulados pela ERSE. Este fator 
multiplicativo é definido em função dos seguintes escalões do fator de potência, traduzido em 
função da tg φ. 
 
Tabela 7.1 - Fatores multiplicativos em função do escalão da tg φ 
Escalão do fator de potência Fator multiplicativo 
0,3 ≤ tg φ < 0,4 0,33 
0,4 ≤ tg φ < 0,5 1,00 
0,5 ≤ tg φ 3,00 
 
Para a faturação da energia reativa capacitiva não existem fatores multiplicativos. O 
cálculo do valor a pagar é apenas obtido pelo produto a energia pela tarifa de referência. 
Os últimos valores de referência, definidos pela Diretiva ERSE 25/2013, são os seguintes: 
 
Tabela 7.2 - Tarifas de referência para a energia reativa 




Os clientes alimentados em MAT, AT ou MT têm o período de integração diário, para o 
cálculo da energia reativa. No caso dos clientes alimentados em BTE o período de integração 
corresponde ao período de faturação. 
Todos os clientes sujeitos a faturação de energia reativa estão isentos do seu pagamento 
num período de oito meses após a realização do contrato com o comercializador, ou no caso 
de variações da potência contratada para valores inferiores em 50 %. 
7.2 – Contribuições para um baixo fator de potência 
Os grandes edifícios de serviços ou industriais são os maiores responsáveis pelos trânsitos 
de energia reativa nas redes elétricas. As suas contribuições devem-se à natureza das cargas 
elétricas que utilizam e ao tipo de utilização que dão a essas cargas. 
As cargas indutivas (lâmpadas de descarga, motores de indução, transformadores, fornos 
de indução) que representam uma boa parte das cargas elétricas dos edifícios de serviços ou 
industriais, são as que mais contribuem para um baixo fator de potência. 
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As lâmpadas de vapor de mercúrio de baixa pressão, as mais utilizadas, apresentam um 
fator de potência na ordem de 0,5. Para as restantes lâmpadas de descarga, vapor de sódio de 
alta ou baixa pressão ou vapor de mercúrio de alta pressão, o fator de potência varia entre 0,4 
e 0,6. Este tipo de lâmpadas, quando adquirido em formato de luminária, já dispõe de 
compensação individual do fator de potência de modo a acomodar o baixo fator de potência 
das lâmpadas e dos balastros necessários ao seu funcionamento. 
As lâmpadas que funcionam com tensão reduzida como é o caso das lâmpadas de halogéneo, 
necessitam de um transformador de forma a reduzir a tensão de 230 V para 12 V. O 
transformador é, por natureza, uma carga indutiva, pelo que necessita de energia reativa para 
criar e manter o campo magnético necessário ao seu funcionamento. O consumo de energia 
reativa dá origem a baixo fator de potência. 
Os motores de indução, tipicamente, apresentam fatores de potência entre 0,17 e 0,85. O 
fator de potência aumenta com a potência nominal do motor e é tanto maior quanto menor for 
o número de pares de polos, ou seja, o fator de potência aumenta com a velocidade nominal 
do motor. O fator de potência também é condicionado pelo fator de utilização aplicado ao 
motor, sendo que o valor é máximo é plena carga e tendencialmente mínimo para o 
funcionamento em vazio. 
Os transformadores de potência também influenciam o fator de potência. Tal como os 
motores de indução, este tipo de carga é também indutivo, pelo que consome energia reativa. 
A variação do fator de potência com a fração de carga tem o mesmo princípio dos motores, 
com o fator de potência tendencialmente unitário para o funcionamento à plena carga. 
Tipicamente, num transformador o fator de potência varia entre 0,85 e 0,98. 
Tanto para os motores como para os transformadores, o fator de potência pode ser 
melhorado com a alteração das características construtivas. 
A diminuição do fator de potência também se deve à elevação do valor da tensão em relação 
ao valor nominal, na alimentação de motores e transformadores. 
No caso dos fornos de indução, estes também constituem cargas indutivas e apresentam 
fator de potência na ordem de 0,85. 
7.3 – Vantagens da compensação do fator de potência 
A compensação do fator de potência apresenta as seguintes vantagens para a instalação 
consumidora de energia: 
 
 Redução das faturas de energia elétrica com a anulação do consumo a partir da 
rede e pagamento de energia reativa; 
 Aumento da disponibilidade no fornecimento de energia ativa nos condutores e 
transformadores da instalação; 
 Aumento da vida útil dos equipamentos elétricos; 







7.4 – Estratégias de controlo do fator de potência em baixa 
tensão 
O controlo do fator de potência é realizado dentro da instalação consumidora de energia e 
pode ser efetuado de diferentes formas, em função do tipo de cargas elétricas e do seu regime 
de utilização. 
A redução da “absorção” de potência reativa da rede é realizada à custa da “produção” de 
energia reativa no interior da instalação. O equilíbrio de um fator de potência indutivo é 
conseguido com a introdução de cargas capacitivas. Estas cargas capacitivas são as baterias de 
condensadores, que no caso de funcionamento automática e em função das necessidades de 
energia reativa são divididas em escalões de compensação. 
A figura 7.1 mostra o princípio de funcionamento da compensação do fator de potência. 
 
 
Para o dimensionamento das baterias de condensadores e dos equipamentos de controlo, é 
necessária uma avaliação entre as soluções disponíveis e as soluções com viabilidade técnica e 
económica. 
A compensação do fator de potência pode ser efetuada das seguintes formas: 
 
 Compensação global; 
 Compensação setorial; 
 Compensação local. 
 
A escolha de uma das soluções mencionadas é maioritariamente efetuada atendendo a 
questões económicas. 
 
Figura 7.1 - Princípio de funcionamento da compensação da energia reativa 
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7.4.1 – Compensação global 
A compensação global do fator de potência é realizada com a introdução de uma bateria 
de condensadores ligada ao barramento do quadro geral da instalação. Este método assegura a 
compensação do conjunto de cargas elétricas da instalação e é recomendado quando a carga a 
alimentar é estável e contínua, com muitos equipamentos de baixa ou média potência de 
regime de funcionamento intercalado. 
 
 
Este tipo de compensação apresenta as seguintes vantagens: 
 
 A compensação se realizada de forma automática com escalões de compensação 
com diferentes valores permite uma boa adaptação às necessidades de energia 
reativa; 
 A rentabilidade do investimento é assegurada pelo elevado tempo de 
funcionamento do equipamento, já que toda a instalação elétrica é afetada pela 
compensação. 
 
Como desvantagens tem a continuidade da circulação de energia reativa nos condutores da 
instalação. Apesar da energia reativa ser produzida no interior da instalação, com esta solução, 
é gerada no quadro geral, pelo que continuará a percorrer todos os cabos alimentadores dos 
equipamentos. Este facto conduz aos mesmos valores de perdas de joule e de quedas de tensão 
que se verificavam antes da implementação dos equipamentos de compensação. De forma a 
minimizar estas situações de ineficiência energética pode ser necessária a utilização combinada 
deste tipo de compensação com a compensação parcial ou individual. 
7.4.2 – Compensação setorial  
A compensação setorial do fator de potência é realizada com a introdução de baterias de 
condensadores ligadas, por setores da instalação, aos barramentos dos quadros parciais. Este 
tipo de compensação é utilizado quando os equipamentos elétricos na área de influência dos 
quadros parciais apresentam regimes de carga não equiparáveis. 








São de referir as vantagens deste método de compensação ao nível da localização dos 
pontos de injeção de energia reativa. Visto que a compensação é realizada mais perto dos 
locais de consumo, são reduzidos os trânsitos de energia reativa nos condutores da instalação. 
Tal, leva à redução do valor da corrente e, consequentemente, à diminuição das perdas por 
efeito de joule e das quedas de tensão. Apenas se mantém o trânsito de energia reativa entre 
os quadros parciais e as cargas elétricas. 
7.4.3 – Compensação local  
A compensação local efetua a correção do fator de potência de forma adaptada a 
determinadas cargas elétricas indutivas da instalação. Na generalidade, é uma solução adotada 
para cargas elétricas indutivas com potência apreciável relativamente à potência total da 
instalação. 
 
Este método de compensação é o mais eficiente na redução do trânsito de energia reativa 
nos condutores e equipamentos de transformação da instalação, levando à inibição da 
faturação de energia reativa. São também reduzidas em grande medida as perdas por efeito 
de joule e as quedas de tensão, devidas à circulação de energia reativa. No entanto, este 
poderá, por si só, não ser um método eficiente economicamente, visto que implica a aquisição 
de mais equipamentos de compensação e controlo quando comparado com os métodos global 
e parcial. A solução ideal poderá passar por um dimensionamento dos equipamentos de 
compensação que englobe os três métodos explicitados. 
Figura 7.3 - Esquema de compensação setorial 
Figura 7.4 - Esquema de compensação local 
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7.5 – Tecnologias de compensação 
As tecnologias de compensação do fator de potência passam por baterias de condensadores 
de capacidade fixa e por baterias de condensadores de regulação automática. 
7.5.1 – Bateria de condensadores de capacidade fixa 
As baterias de condensadores de capacidade fixa são constituídas por condensadores de 
potência unitária, agregados em módulos de forma a perfazer a potência reativa de 
compensação necessária. 
Quando colocadas em funcionamento, as baterias de condensadores apenas permitem um 
único valor de compensação, já que a capacidade dos condensadores em fixa e as ligações 
entre eles não são interruptíveis. 
 
7.5.2 – Bateria de condensadores de regulação automática  
As baterias de condensadores de regulação automática estão divididas por escalões de 
compensação que são comutados, de forma automática, em função do valor do fator de 
potência do circuito a avaliar. Este tipo de compensação, devido ao seu custo mais elevado 
relativamente à solução anterior, é apenas utilizado para a compensação global da instalação 
ou para a compensação de setores importantes da instalação, sendo instalado no quadros 
parciais respetivos. 
O processo de comutação é comandado por um relé varimétrico que mede a potência 















































































Capítulo 8  
Contratos de aquisição de energia 
elétrica  
As relações comerciais entre os consumidores e os comercializadores são estabelecidas em 
função de contratos de aquisição de energia elétrica. Estes contratos estão previstos no âmbito 
do Regulamento de Relações Comerciais do Setor Elétrico, aprovado pela ERSE. Este 
regulamento, na sua forma geral, estabelece as relações comerciais entre os vários sujeitos 
intervenientes do Sistema Elétrico Nacional (SEN). Regula também as relações comerciais para 
as ligações às redes públicas. 
Os consumidores são pessoas singulares ou coletivas que compram energia elétrica para 
consumo próprio e, são considerados domésticos ou não domésticos em função do destino do 
consumo de energia, se para consumo privado ou para uma atividade profissional ou comercial. 
Os comercializadores são entidades cuja atividade consiste na compra e na venda de 
energia elétrica. 
8.1 – Grandezas objeto de faturação 
As grandezas com valores medidos ou disponibilizados na instalação consumidora objeto de 
faturação (dependendo do nível de tensão e da opção tarifária) são as seguintes: 
 
 Energia ativa; 
 Energia ativa em horas de vazio; 
 Energia ativa em horas fora de vazio; 
 Energia ativa em horas de super vazio; 
 Energia ativa em horas de cheias; 
 Energia ativa em horas de ponta; 
 Energia reativa indutiva em horas fora de vazio; 
 Energia reativa capacitiva em horas de vazio; 
 Potência contratada; 







Para os consumidores alimentados em BTN, tarifa simples, apenas há lugar ao pagamento 
da energia ativa e da potência contratada. No entanto, pode o contrato ser realizado com uma 
tarifa bi-horária ou tri-horária. No primeiro caso, existem duas grandezas medidas a serem 
aplicadas para além da potência contratada: a energia ativa em horas de vazio e a energia 
ativa em horas fora de vazio. Para o segundo caso, é faturada a potência contratada, e as 
energias ativas em horas de vazio, ponta e cheias. 
Para os consumidores alimentados em MAT, AT, MT e BTE, a tarifa contratada é, para todos 
os casos, tetra-horária. Esta tarifa contempla preços diferentes para a unidade de energia em 
todos os períodos horários: vazio, super vazio, cheias e ponta. Para além da energia ativa 
faturada, é também faturada a energia reativa consumida ou fornecida à rede, conforme foi 
explicitado no capítulo 7 deste documento, e faturadas também a potência contratada e a 
potência em horas de ponta. 
Os preços da energia ativa e da potência contratada também variam em função do perfil 
de utilização da instalação. Este perfil é definido contratualmente através de curtas 
utilizações, médias utilizações e longas utilizações para os consumidores alimentados em MAT, 
AT e MT, e médias utilizações e longas utilizações para os consumidores alimentados em BTE 
ou BTN a partir de 20,70 kVA. 
8.2 – Escalões de potência contratada 
Para os consumidores em BTN, a potência contratada (mediada em kVA) é selecionada de 
acordo com as necessidades e a simultaneidade na alimentação das cargas da instalação 
elétrica. A seleção é feita entre um conjunto de valores pré-definidos entre 1,15 kVA e 41,4 
kVA. A tabela 8.1 indica os escalões de potência contratada disponíveis para contratar. 
 
Tabela 8.1 - Escalões de potência contratada 









A potência contratada para os consumidores em MAT, AT, MT e BTE é definida pelo 
consumidor de acordo com as necessidades de alimentação de cargas elétricas, não havendo 
valores pré-definidos. Neste caso, a potência contratada é uma potência ativa, com valores 
superiores a 41,40 kW. Para estes consumidores, a potência contratada é atualizada em função 
da máxima potência tomada nos 12 meses anteriores à emissão da fatura, conforme foi 
explicitado no capítulo 4, no controlo da potência de ponta. 
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8.3 – Períodos tarifários 
Nos tarifários bi-horário, tri-horário e tetra-horário, os valores pagos variam com o período 
horário (vazio, super vazio, cheias e ponta). Os períodos de tempo são variáveis consoante a 
época do ano (Verão ou Inverno). Conforme a utilização dada às cargas elétricas da instalação, 
pode ser vantajosa a escolha de uma solução com tarifas variáveis no tempo, em detrimento 
da tarifa simples. Por outro lado, num tarifário variável no tempo, os consumos podem ser 
adaptados em função do horário e serem localizados os consumos mais relevantes em períodos 
com menor custo em termos de potência ativa (a propósito ver a tabela 8.2). 
 
Tabela 8.2 - Períodos tarifários em função do nível de tensão 























































Capítulo 9  
Caso de estudo GESTMAIA – auditoria 
energética e soluções otimizadas  
A aplicação dos conceitos teóricos introduzidos e descritos nas secções anteriores é 
realizada neste capítulo. É apresentado um estudo constituído por uma auditoria energética, 
com o objetivo de recolher informação com vista à sua análise e desenvolvimento de soluções 
em prol da eficiência energética e da Utilização Racional de Energia. É também desenvolvido 
um projeto de dimensionamento elétrico otimizado do edifício. 
A primeira fase do estudo foi constituída pela auditoria energética, de forma a caracterizar 
a instalação em termos de infraestrutura, equipamentos, tecnologias, consumos de energia e 
regimes de exploração, de acordo com o mapa de requisitos da auditoria energética. 
A segunda fase do estudo foi constituída pela análise dos resultados, pela identificação das 
áreas de intervenção e pelo desenvolvimento do projeto elétrico otimizado da instalação 
elétrica do edifício. 
Por último, é apresentado o orçamento e o estudo económico para as soluções apresentadas 
no projeto desenvolvido. 
 






9.1 – Mapa de requisitos da auditoria energética e projeto 
O caso de estudo analisado envolveu a realização de uma auditoria energética e a 
otimização de projeto elétrico tendo como objetivo a melhoria da eficiência energética e a 
autonomização das frações do edifício. 
Os requisitos da auditoria energética e do projeto elétrico são os seguintes: 
 
 Identificar as instalações, processos e regimes de funcionamento; 
 Identificar as soluções tecnológicas empregues para a iluminação; 
o Identificar os circuitos de iluminação; 
o Identificar as luminárias utilizadas; 
o Identificar os mecanismos de comando e controlo dos circuitos de 
iluminação; 
 Identificar os circuitos de tomadas e equipamentos elétricos utilizados; 
o Identificar os mecanismos de comando e controlo dos circuitos de tomadas; 
 Identificar os equipamentos de AVAC; 
 Identificar as soluções empregues para a gestão de energia; 
 Identificar as soluções de controlo do fator de potência; 
 Analisar as faturas de energia elétrica; 
 Apresentar propostas técnica e economicamente viáveis para a melhoria da 
eficiência energética; 
 Analisar o contrato e as tarifas de fornecimento de energia elétrica estabelecidos 
com o Comercializador; 
 Desenvolver projeto elétrico de autonomização das frações do edifício; 
 Apresentar solução de Gestão Técnica Centralizada que permita interagir e 
monitorizar a instalação elétrica do edifício; 
 Apresentar solução para controlar a potência de ponta; 
 Apresentar soluções de controlo do fator de potência. 
 
9.2 – Auditoria energética 
Neste subcapítulo são apresentadas as frações do edifício e efetuada a contextualização 
do mesmo com a sua envolvente geográfica. Segue-se a apresentação do diagrama de quadros 
elétricos atual, a descrição do contrato de fornecimento de energia elétrica e a 
caracterização dos consumos gerais do edifício. São ainda caracterizados os regimes de 
funcionamento das frações e identificados os equipamentos e tecnologias em uso no edifício. 
Por último, são distribuídos os consumos das frações pelas áreas de utilização de energia. 
9.2.1 – Identificação das áreas do edifício e da sua envolvente  
O edifício em estudo é um edifício de serviços, localizado na Zona Industrial da Maia, 
freguesia de Moreira da Maia, concelho da Maia. É um condomínio de escritórios e de armazéns 
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de expedição, constituídos por frações do edifício principal. As frações apresentam autonomia 
administrativa, no entanto, a instalação elétrica é comum a toda o edifício. Em termos de 
fornecimentos de energia elétrica, todo o edifício faz parte de uma Instalação de Utilização, 
caracterizada pelo tipo C, que corresponde a instalações abastecidas a partir da rede pública 
de baixa tensão. 
Os escritórios correspondem a 9 frações do edifício, enquanto os armazéns de expedição 
estão distribuídos por 4 frações. O edifício, no geral, é constituído pelo piso 0 e pelo piso 1. Os 
armazéns de expedição têm pé direito duplo (10 metros), equivalente à soma do pé direito dos 
pisos 0 e 1 do edifício principal com a cobertura. No edifício principal estão os escritórios que 
ocupam os dois pisos do edifício. Neste momento, todo o edifício está sem utilização, dado que 
as empresas residentes mudaram de instalações. 
De acordo com os desenhos 3 e 4 do anexo D, são identificadas as frações e áreas do edifício. 
As frações foram divididas em áreas de forma a identificá-las no processo de execução da 
auditoria energética e projeto elétrico. A tabela 9.1 refere essa identificação associando o 
valor da área geométrica arredondado às unidades e à informação da utilização prevista. 
 
Tabela 9.1 - Áreas do edifício 
Fração Área Área [m2] Utilização 
A 
A1 133 Escritório 
A2 19 Área de descanso 
A3 64 
Escritório A4 9 
A5 9 
B B 66 Escritório 
C C 52 Escritório 
D 








F F 18 Escritório 
G G 39 Escritório 
H H 24 Escritório 
I 
I 2885 Armazém 
ZONA CARGAS --- Zona de cargas junto às portas de carga 
RECEPÇÃO (PISO 1) 23 Escritório 
J 
J 1062 Armazém 
ZONA CARGAS --- Zona de cargas junto às portas de carga 
RECEPÇÃO (PISO 1) 17 Escritório 
K 
K 800 Armazém 
WC14 + WC15 6 WC 
L 
L 165 Armazém 
WC16 + WC17 4 WC 
SERV. COMUNS 1 
PASSAGEM 1 6 
Passagem 






ÁTRIO 1 164 Átrio 
ÁTRIO 2 41 Átrio 
ENTRADA 19 Entrada principal do edifício 
EXTERIOR 2 --- Fachada principal do edifício 
PORTARIA 1 5 Escritório 
PORTARIA 2 9 Área de descanso 
PORTARIA 3 4 Arrumos 
WC18 + … + WC24 24 
WC WC25 + … + WC28 14 
WC29 + … + WC31 5 
SERV. COMUNS 2 
CORREDOR I+J 86 PASSAGEM 
RECEPÇÃO (PISO 0) 42 ESCRITÓRIO 
WC1 + … + WC13 47 WC 
EXTERIOR 1 --- Fachada lateral do edifício e zona de cargas 
M 
M 1 19 
Escritório 
M 2 15 
M 3 18 
M 4 14 
M 5 140 
M 6 261 
M 7 29 
M 8 28 
M 9 37 
M 10 12 
M 11 25 
M 12 44 
Área técnica 
M 13 25 
WC28 + … + WC37 30 WC 
ÁTRIO 3 171 Átrio 
CENTRO 39 Parte central do edifício 
 
Em resumo, as frações do edifício são compostas pelas seguintes áreas geométricas totais: 
 
 Fração A: 234 m2; 
 Fração B: 66 m2; 
 Fração C: 52 m2; 
 Fração D: 58 m2; 
 Fração E: 80 m2; 
 Fração F: 18 m2; 
 Fração G: 39 m2; 
 Fração H: 24 m2; 
 Fração I: 2908 m2; 
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 Fração J: 1079 m2; 
 Fração K: 806 m2, com área de armazém de 800 m2 e área de WCs de 6 m2; 
 Fração L: 169 m2, com área de armazém de 165 m2 e área de WCs de 4 m2; 
 Fração M: 907 m2, com área de escritórios de 667 m2, área de WCs de 30 m2 e áreas 
de átrios de 210 m2; 
 Serviços comuns 1: 297 m2; 
 Serviços comuns 2: 175 m2; 
 
Relativamente à envolvente do edifício, este dispõe de uma zona de cargas nas traseiras e 
de lugares para estacionamento de viaturas em redor de todo o edifício. 
9.2.2 – Rede de quadros elétricos 
O edifício em análise é composto por 13 frações independentes, em termos de 
funcionamento. Apresentam dependência de fornecimentos de energia elétrica com o edifício. 
Cada fração tem um quadro elétrico geral, para além da existência de quadros parciais, que se 
encontram ligados eletricamente ao Quadro de Entrada da Instalação de Utilização. Este quadro 
é alimentado pela Rede Elétrica de Serviço Público através da Portinhola. O contador de energia 
elétrica encontra-se entre o Quadro de Entrada do edifício e a portinhola. A figura 9.2 
representa o esquema elétrico de alimentação dos quadros desde a RESP até aos quadros 
parciais das frações. 
 






9.2.3 – Contrato de fornecimento de energia elétrica e caracterização dos 
consumos gerais do edifício 
A Instalação de Utilização é alimentada em Baixa Tensão Especial, para Longas Utilizações. 
Este escalão de potência refere-se às instalações alimentadas com potência contratada superior 
a 41,40 kW, conforme foi descrito no capítulo 8. A tarifa contratada é a tarifa tetra-horária, 
com o ciclo diário. Esta tarifa é a única disponível para este escalão de potência. Com esta 
tarifa, são diferenciados os preços da energia ativa em quatro períodos: vazio normal, super 
vazio, ponta e cheias. 
De acordo com a faturação disponibilizada para a auditoria energética, a evolução da 
potência contratada é descrita pela tabela 9.2. 
 
 




Potência horas ponta 
[kW] 
21-12-2009 20-01-2010 98,70 63,63 
20-01-2010 18-02-2010 102,15 64,97 
18-02-2010 17-03-2010 108,15 64,49 
17-03-2010 20-04-2010 109,20 56,93 
20-04-2010 19-05-2010 109,20 69,03 
19-05-2010 21-06-2010 110,10 50,45 
21-06-2010 19-07-2010 112,65 64,79 
19-07-2010 18-08-2010 114,15 64,42 
18-08-2010 17-09-2010 114,15 69,98 










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Potência contratada [kW] Potência horas ponta [kW]
Figura 9.3 - Evolução da potência contratada e da potência em horas de ponta 
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A variação positiva da potência contratada traduz-se pela falta de controlo da potência de 
ponta da instalação. A partir da BTE, a potência tomada influencia diretamente a potência 
contratada da instalação consumidora. 
A evolução dos consumos de energia ativa nos vários períodos horários, da energia reativa 
consumida fora de vazio, do cos φ e da tg φ são descritos na tabela 9.3. 
 
Tabela 9.3 - Evolução dos consumos de energia ativa e de energia reativa 
Período faturação 
Energia ativa [kWh] 
Energia reativa 
[kVArh] 





Ponta Cheias Fora vazio 
21-12-2009 20-01-2010 11646 4235 7635 19200 10279,5 0,93 0,395 
20-01-2010 18-02-2010 9446 6297 7536 18998 10366,5 0,93 0,395 
18-02-2010 17-03-2010 9061 6041 6965 17654 10162,5 0,92 0,426 
17-03-2010 20-04-2010 10516 7010 7742 19632 10809,0 0,93 0,395 
20-04-2010 19-05-2010 8643 5762 8007 18116 10184,0 0,93 0,395 
19-05-2010 21-06-2010 9105 6070 6659 19187 10344,0 0,93 0,395 
21-06-2010 19-07-2010 8878 5918 7256 18590 9906,0 0,93 0,395 
19-07-2010 18-08-2010 8759 5839 7730 19920 11506,5 0,92 0,426 
18-08-2010 17-09-2010 9573 6382 8397 20981 12225,0 0,92 0,426 




























































Figura 9.5 - Evolução dos consumos de energia ativa 






Os consumos de energia ativa no período de cheias representam uma grande parte do 
consumo total de energia elétrica. Tal, deve-se ao facto deste período cobrir uma grande parte 
do período útil do dia. São necessárias medidas que permitam transferir os consumos de maior 
relevo para os períodos de vazio ou super vazio. 
A faturação de energia reativa deve-se ao valor da tg φ, relacionado com o fator de 
potência, se enquadrar nos intervalos de aplicação da tarifa. A partir de tg φ igual a 0,33 há 
lugar ao pagamento de energia reativa indutiva. 
















O gráfico 9.6 indica a distribuição típica dos consumos de energia elétrica num edifício de 
serviços, conforme descrito no capítulo 4. O confronto destes valores com o consumo energia 
elétrica anual do edifício em estudo permite efetuar a desagregação dos consumos em função 
das áreas de consumo do edifício. 
 
Tabela 9.4 - Distribuição da energia elétrica consumida anualmente por área 
Área de consumo 
Energia elétrica consumida 
anualmente 
[%] [kWh] 
Elevadores 0,4 20353 
Arrefecimento 18,8 95659 
Aquecimento 6,8 34600 
Águas quentes sanitárias 0,1 509 
Ventiladores 1,3 6615 
Iluminação 24,5 124662 
Equipamentos 16,0 81412 
Servidores 32,1 163333 
 
Como a relação dos consumos faturados apresentada pelo edifício só tem por base uma 
consulta de 10 meses, de modo a obter-se o consumo anual, foi feita uma estimativa pela média 
















Figura 9.6 - Distribuição dos consumos no edifício 
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9.2.4 – Caracterização da utilização das frações e regimes de 
funcionamento  
Conforme indicado, o edifício em estudo encontra-se desprovido da generalidade os 
equipamentos necessários ao normal funcionamento, já que as empresas residentes se 
deslocaram para outras instalações. Por este motivo, os regimes de funcionamento utilizados 
para o estudo foram os regimes que vigoraram até então. Em seguida, são indicados para cada 
fração do edifício, o tipo de utilização e os regimes de funcionamento.  
 
9.2.5 – Identificação das soluções em uso na instalação 
O primeiro passo para o estabelecimento de medidas em torno da Utilização Racional de 
Energia é a identificação das áreas de consumo da Instalação Consumidora de Energia. Para 
tal, é importante estar na presença da resposta às questões de como, onde e porque se consome 
energia. 
A identificação das soluções em uso na instalação em estudo é realizada com base nos 
sistemas de iluminação; estabilidade térmica; sistemas de aquecimento, ventilação e ar 
condicionado e equipamentos elétricos. 
9.2.5.1 – Sistemas de iluminação 
Nesta secção são apresentadas as soluções de iluminação empregues nas diversas áreas do 
edifício. Para cada solução é apresentada a fonte de iluminação, o sistema de controlo e a 
existência ou não de iluminação natural. 
9.2.5.1.1 – Frações A, B, C, D, E, F, G e H 
No caso das frações A a H, a iluminação é realizada à custa de luminárias fluorescentes 
tanto com lâmpadas fluorescentes tubulares, na sua maioria, como com lâmpadas fluorescentes 
Frações A, B, C, D, E, F, G, H e M
• Estas áreas do edifício são compostas por escritórios, sendo que a maioria das áreas 
eram utilizadas pelas empresas que dispunham dos armazéns de expedição.
• O regime de funcionamento previsto era de 12 horas por dia.
Frações I, J, K, e L
• Estas áreas do edifício são compostas por armazéns de expedição utilizadas por 
transportadoras de mercadorias.
• O regime de funcionamento previsto era de 24 horas por dia.






compactas não integradas. Qualquer uma das soluções indicadas necessita de balastro para o 
funcionamento, pelo que são utilizados balastros ferromagnéticos. 
 
Tabela 9.5 - Soluções de iluminação em uso nas frações A, B, C, D, E, F, G e H 







Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 2484,00 
A2 4 
Luminária de encastrar compacta com 2 lâmpadas 
18W (balastro ferromagnético) 
54,00 216,00 
A3 11 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 1188,00 
A4 2 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 216,00 
A5 2 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 216,00 
B B 12 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 1296,00 
C C 9 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 




Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 216,00 
D2 1 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 108,00 
D3 12 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 




Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 216,00 
E2 2 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 216,00 
F F 4 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 






Luminária de encastrar fluorescente com 4 lâmpadas 
T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 648,00 
1 
Luminária de encastrar compacta com 2 lâmpadas 
18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
H H 3 
Luminária de encastrar fluorescente com 2 lâmpadas 
















Figura 9.8 - Luminária de encastrar compacta 







Figura 9.9 - Luminária de encastrar fluorescente 
com 4 lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 
 
Os controlos da iluminação são todos assegurados unicamente por interruptores localizados 
junto das entradas. A variação de fluxo não é possível nem manualmente nem por controlo de 
luminosidade, assim como a deteção de movimento e de presença também não é efetuada. 

























9.2.5.1.2 – Frações I, J, K e L 
No caso das frações I, J, K e L, que correspondem aos armazéns de expedição, a iluminação 
é efetuada com lâmpadas de iodetos metálicos, com lâmpada fluorescentes e com lâmpadas 
de halogéneo. As lâmpadas fluorescentes dispõem de balastro ferromagnético para o seu 
Figura 9.10 - Vista do interior da área A2 






funcionamento, enquanto as lâmpadas de iodetos metálicos necessitam para além do balastro, 
de um ignitor. 
 
Tabela 9.6 - Soluções de iluminação em uso nas frações I, J, K e L 












Armadura fluorescente com 2 lâmpadas T8 











Armadura fluorescente com 2 lâmpadas T8 









Armadura fluorescente com 2 lâmpadas T8 











Armadura fluorescente com 2 lâmpadas T8 









Armadura fluorescente com 2 lâmpadas T8 
58W (balastro ferromagnético) 
174,00 1566,00 
WC14 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas 
fluorescentes 18W (balastro ferromagnético)  
54,00 54,00 
WC15 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Armadura fluorescente com 2 lâmpadas T8 
58W (balastro ferromagnético) 
174,00 1392,00 
WC16 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas 
fluorescentes 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC17 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas 
fluorescentes 18W (balastro ferromagnético)  
54,00 54,00 
 













Figura 9.12 - Armadura fluorescente com 2 







Figura 9.13 - Luminária saliente com 2 lâmpadas 







Figura 9.14 - Luminária industrial com lâmpada 







Figura 9.15 - Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Figura 9.16 - Armadura fluorescente com 2 lâmpadas T8 58W (balastro ferromagnético) 
 
A iluminação dos armazéns é toda controlada por telerrutores distribuídos entre o quadro 
elétrico e corredor comum às fração I e J. O controlo não possibilita variação do fluxo luminoso, 
nem controlo em função de luminosidade ou deteção de movimento e de presença. A 
iluminação dos WCs é acionada por detetores de movimento de 140/180º colocados 
imediatamente acima das portas ou na interseção de duas paredes. 
A cobertura dos armazéns de expedição é em chapa metálica com aberturas em material 
translúcido para entrada de luz natural. A fração I dispõe de 22 entradas de luz natural, a 
fração J dispõe de 8 e a fração K dispõe de 6. A cobertura da fração L é na totalidade em chapa 
metálica pelo que não tem entradas de luz natural. As imagens da figura 9.17 mostram a 






























9.2.5.1.3 – Fração M 
A fração M é composta por escritórios e duas áreas técnicas onde se encontram os quadros 
elétricos e três equipamentos UPS. A iluminação é realizada na totalidade com luminárias de 
lâmpadas fluorescentes à exceção da parte central do edifício comum aos dois pisos que é 
iluminada com lâmpadas de indução. As lâmpadas fluorescentes dividem-se em lâmpadas 
fluorescentes tubulares e lâmpadas fluorescentes compactas não integradas. As lâmpadas 
fluorescentes compactas não integradas dispõem de balastro ferromagnético para o seu 
funcionamento. 
 
Tabela 9.7 - Soluções de iluminação em uso na fração M 








Luminária saliente com 1 lâmpada fluorescente 
compacta 18W (balastro ferromagnético) 
27,00 702,00 
8 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 432,00 
CENTRO 4 




Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 3996,00 
M2 4 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 432,00 
M3 6 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 648,00 
M4 6 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 648,00 
M5 4 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 432,00 
M6 8 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 864,00 
M7 6 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 648,00 
M8 6 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 648,00 
M9 25 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 2700,00 
M10 2 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 216,00 
M11 5 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 108,00 540,00 
M12 
4 
Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 432,00 
1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 





Luminária de encastrar fluorescente com 4 
lâmpadas T8 18W (balastro ferromagnético) 
108,00 108,00 
2 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
18W (balastro ferromagnético) 
54,00 108,00 
 WCS 10 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
18W (balastro ferromagnético)  
54,00 540,00 
 
A figura 9.18 mostra a fotografia da luminária com lâmpada de indução. As restantes 










O controlo da iluminação dos escritórios e áreas técnicas é efetuado manualmente com 
interruptores distribuídos junto às portas ao longo do primeiro piso do edifício. A iluminação 
das áreas comuns aos escritórios é controlada pelos disjuntores respetivos no quadro elétrico 
do piso zero. 
As áreas M1, M2 e M3 correspondentes aos escritórios dispõem de entrada de luz natural 
pelas janelas da fachada frontal e lateral direita do edifício, conforme a figura apresentada 
anteriormente. As áreas comuns são também iluminadas naturalmente com a entrada de luz 
por duas superfícies retangulares translúcidas localizadas na cobertura do edifício. As imagens 



















Figura 9.19 - Vista da cobertura exterior do edifício e do interior da fração M 
9.2.5.1.4 – Serviços comuns 1 
Os serviços comuns 1 são relativos às áreas comuns das frações A a H. São constituídos por 
locais de passagem, átrios e WCs, para além de estar atribuída uma parte da iluminação 
exterior relativa à fachada frontal e lateral direita. A iluminação é realizada maioritariamente 






com lâmpadas fluorescentes tubulares e com lâmpadas fluorescentes compactas, mas também 
são utilizadas lâmpadas de iodetos metálicos. 
 
Tabela 9.8 - Soluções de iluminação em uso nos Serviços Comuns 1 















Luminária saliente com 1 lâmpada fluorescente 
compacta 18W (balastro ferromagnético) 
27,00 27,00 
WC18 1 
Luminária encastrar com 2 lâmpadas 




Luminária encastrar com 2 lâmpadas 
fluorescentes compactas 18W (balastro 
ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC 20 1 
Luminária encastrar com 2 lâmpadas 




Luminária encastrar com 2 lâmpadas 




Luminária encastrar com 2 lâmpadas 




Luminária encastrar com 2 lâmpadas 




Luminária encastrar com 2 lâmpadas 




Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC26 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC27 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC28 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC29 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC30 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 54,00 
WC31 1 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 




Luminária saliente com 1 lâmpada fluorescente 
compacta 18W (balastro ferromagnético) 
27,00 513,00 
5 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 270,00 
18 






Luminária saliente com 1 lâmpada fluorescente 
compacta 18W (balastro ferromagnético) 
27,00 216,00 
2 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 
compactas 18W (balastro ferromagnético) 
54,00 108,00 
ENTRADA 5 
Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes 





Luminária encastrar com lâmpada de iodetos 
metálicos 70W 
80,50 402,50 
2 Projetor com lâmpada de iodetos metálicos 400W 460,00 920,00 
7 
Projetor encastrado no pavimento com lâmpada 





























Figura 9.20 - Armadura fluorescente com 2 







Figura 9.21 - Luminária saliente com 2 lâmpadas 








Figura 9.22 - Luminária encastrar com lâmpada 







Figura 9.23 - Projetor encastrado no pavimento 







Figura 9.24 - Luminária saliente com 1 ou 2 








Figura 9.25 - Luminária saliente com 2 lâmpadas 
















Figura 9.26 - Projetor com lâmpada de iodetos metálicos 400W 
 
O controlo da iluminação dos corredores, átrios e fachadas do edifício é efetuado 
manualmente através dos disjuntores respetivos no quadro elétrico do piso zero. A iluminação 
dos WCs é controlada por detetores de movimento 140/180º. 


















Figura 9.27 - Vistas do interior do edifício 
9.2.5.1.5 – Serviços comuns 2 
 
Os serviços comuns 2 são relativos às áreas comuns das frações I e J. Destas fazem parte 
locais de passagem, a receção e a zona de cargas e áreas contíguas nas traseiras do edifício. A 
iluminação das áreas é realizada com lâmpadas fluorescentes, lâmpadas fluorescentes 
compactas e lâmpadas de iodetos metálicos. 
 
Tabela 9.9 - Soluções de iluminação em uso nos Serviços Comuns 2 



















Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Luminária saliente com 2 lâmpadas 





Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Luminária saliente com 2 lâmpadas 












Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Luminária saliente com 2 lâmpadas 








Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Luminária saliente com 2 lâmpadas 




Luminária saliente com 2 lâmpadas 























Figura 9.28 - Armadura fluorescente com 1 








Figura 9.29 - Armadura fluorescente com 2 












Figura 9.31 - Armadura fluorescente com 2 












Figura 9.32 - Luminária saliente com 2 lâmpadas fluorescentes compactas 18W (balastro 
ferromagnético) 
 
À exceção dos WCs em que o controlo da iluminação é efetuado por detetores de movimento 
140/180º, nos restantes casos a iluminação é controlada manualmente através de disjuntores 
nos quadros elétricos respetivos. 
As áreas atingidas pela iluminação natural são a zona de cargas, e a receção. 
9.2.5.2 – Estabilidade térmica 
A estabilidade térmica dos edifícios é uma característica importante a avaliar de forma a 
serem tomadas medidas ativas para a redução dos custos com aquecimento, ventilação e ar 
condicionado. 
O edifício em estudo apresenta as seguintes características construtivas. 
A frações A a H e a fração M fazem parte do mesmo edifício, ocupando os pisos 0 e 1. As 
fachadas do edifício sem entrada de luz natural são construídas parcialmente em alvenaria 
como restante revestimento em chapa metálica. A cobertura do edifício é realizada no mesmo 
material. As fachadas do edifício com entrada de luz natural são constituídas por caixilharia 
em alumínio com vidro duplo e caixa de ar no interior de forma a reduzir as trocas térmicas e 
sonoras entre o exterior e o interior. Cada conjunto vertical de janelas é composto por três 
unidades, sendo que a janela do meio é basculante, permitindo a sua abertura a partir da parte 
inferior. De forma a controlar a incidência de radiação solar, algumas janelas de frações do 
edifício dispõem de estores em alumínio com controlo manual. O pavimento dos escritórios e 
áreas comuns é pavimento flutuante. 
A cobertura do edifício é em alvenaria e revestida por chapa metálica, com porções em 
material translúcido para entrada de iluminação natural. No interior do edifício o teto é falso 
em chapa metálica modular. 
As divisões de espaços no interior do edifício realizadas extra projeto, são formadas por 
placas duplas de madeira lacada e vidros também duplos, sustentados por perfis em alumínio 
pintado. 
A entrada do edifício dispõe de dois conjuntos de portas em vidro com abertura manual. 
Relativamente aos sombreamentos, a fachada lateral direita do edifício não apresenta 
nenhuma solução construtiva para controlo da incidência solar. A fachada frontal dispõe de 
sombreamentos de acordo com a figura 9.33. Junto ao edifício não existe vegetação ou árvores 




Os armazéns de expedição, correspondentes às frações I, J, e K, são revestidos a chapa 
metálica em todas as frentes, inclusivamente a cobertura, que também é realizada no mesmo 
material. As fachadas relativas à zona de cargas encontram-se degradadas devido às manobras 
de carga e de descarga de mercadorias pelos veículos pesados. A cobertura é também em chapa 
metálica com porções retangulares distribuídas ao longo da cobertura de forma a 
providenciarem a entrada de iluminação natural. 
O armazém de expedição que corresponde à fração L é construído parcialmente em 
alvenaria e o restante com revestimento em chapa metálica. A cobertura do armazém é 
realizada inteiramente no mesmo material e não dispões de entrada de luz natural. 
As portas de carga de todos os armazéns de expedição são constituídas por chapa metálica.  
Os sombreamentos da fachada do edifício virada para a zona de cargas estão previstos pela 































9.2.5.3 – Sistemas de aquecimento, ventilação e ar condicionado 
O edifício em análise tem em funcionamento unidades de tratamento de ar no interior e 
exterior. As unidades interiores apresentam potências de 2,8 kW e 3,6 kW, enquanto as 
























Figura 9.37 - Módulo de controlo do AVAC 
 
9.2.5.4 – Equipamentos elétricos 
A tabela 9.10 indica a previsão dos equipamentos que se encontrariam em funcionamento 
nas frações do edifício em estudo. 
 
Tabela 9.10 - Equipamentos elétricos do edifício 
Fração A 
24 (1) Computadores de secretária 300 (1) 7200 
6 (1) Impressora laser 600 (1) 3600 
Fração B 
7 (1) Computadores de secretária 300 (1) 2100 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
Fração C 
1 Bastidor de telecomunicações de 19’’ 500 (1) 500 
6 (1) Computadores de secretária 300 (1) 1800 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
Fração D 
6 (1) Computadores de secretária 300 (1) 1800 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
119 
Fração E 
8 (1) Computadores de secretária 300 (1) 2400 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
Fração F 
2 (1) Computadores de secretária 300 (1) 600 
1 (1) Impressora laser 600 (1) 600 
Fração G 
4 (1) Computadores de secretária 300 (1) 1200 
1 (1) Impressora laser 600 (1) 600 
Fração H 
3 (1) Computadores de secretária 300 (1) 900 
1 (1) Impressora laser 600 (1) 600 
Fração I 
12 Rampa niveladora 2500 30000 
1 Porta automática 3000 3000 
10 Empilhadores elétricos 4700 47000 
4 (1) Computadores de secretária 300 (1) 1200 
4 (1) Impressora laser 600 (1) 2400 
1 Envolvedora de paletes 1500 (1) 1500 
Fração J 
1 Porta cabides 3000 3000 
4 Rampa niveladora 2500 10000 
6 Empilhadores elétricos 4700 28200 
2 (1) Computadores de secretária 300 (1) 600 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
Fração K 
1 Porta automática 3000 3000 
1 Rampa niveladora 2500 2500 
2 (1) Computadores de secretária 300 (1) 600 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
Fração L 
1 Secador de mãos 2000 (1) 2000 
2 (1) Computadores de secretária 300 (1) 600 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
Fração M 
3 Ar condicionado 1F 3500 10500 
2 Ar condicionado 3F 3500 7000 
3 UPS (20 kVA) 20000 60000 
62 (1) Computadores de secretária 300 (1) 18600 
18 (1) Impressora laser 600 (1) 10800 
Serviços comuns 1 
1 Elevador 3000 (1) 3000 
4 Secador de mãos 2000 (1) 8000 
1 Termoacumulador de água 300L 3000 3000 
1 Termoacumulador de água 100L 2000 2000 






1 Ventilação WC 370 370 
1 AVAC   
1 Ar condicionado (portaria) 4500 (1) 4500 
2 Barreiras elétricas (portaria) 220 440 
1 Computadores de secretária 300 (1) 300 
1 Impressora laser 600 (1) 600 
Serviços comuns 2 
1 Ar condicionado (receção) 3500 (1) 3500 
1 Ventilação WC 1000 1000 
1 Secador de mãos 2000 (1) 2000 
5 (1) Computadores de secretária 300 (1) 1500 
2 (1) Impressora laser 600 (1) 1200 
 
Os valores indicados com (1) correspondem a valores estimados. No caso dos computadores, 
é estimada 1 unidade por cada 10 m2. As impressoras laser são estimadas em pelo menos uma 
por cada 4 computadores de secretária. 
9.2.6 – Caracterização dos consumos das frações 
Na presença da distribuição dos consumos energéticos típicos em edifícios de serviços, 
apresentada no capítulo 4, são redistribuídos os consumos das frações em função das áreas de 
consumo previstas. Os gráficos das figuras 9.38 a 9.42 apresentam a distribuição dos consumos 









Figura 9.38 - Distribuição estimada dos 
consumos das frações A, B, D, E, F, G, G, I, J, K 
e L 
Figura 9.39 - Distribuição estimada dos 







9.2.7 – Soluções propostas e descrição do projeto elétrico otimizado 
Neste subcapítulo são apresentadas as soluções propostas para a melhoria da eficiência 
energética do edifício em estudo. As soluções apresentadas passam pela Gestão Técnica 
Centralizada do edifício; estudo luminotécnico com seleção de luminárias otimizadas para as 
diferentes áreas do edifício; isolamento térmico; controlo do AVAC e sombreamentos; controlo 
dos equipamentos elétricos; controlo da potência de ponta e do fator de potência. 
9.2.7.1 – Gestão Técnica Centralizada 
A proposta de Gestão Técnica Centralizada para o edifício em estudo, passa pela 
implementação do protocolo KNX. Conforme já foi enunciado no capítulo 5, este protocolo 
assegura inúmeras vantagens no controlo e monitorização de edifícios. A figura 9.43 mostra a 




















Figura 9.40 - Distribuição estimada dos 
consumos da fração M 
Figura 9.41 - Distribuição estimada dos consumos 
dos Serviços Comuns 1 








As fontes de alimentação KNX estão distribuídas pela instalação de forma que todas as area 
line e main line estejam alimentadas por uma. A criação adicional de novas line para além da 
primeira necessita também da utilização de uma fonte de alimentação e de um acoplador de 
linha. As fontes de alimentação utilizadas são de 320 mA e de 640 mA, que suportam até, em 
média, 64 e 128 dispositivos KNX. Estas correspondem às referências TXA111 e TXA112 da 
Hager. Os acopladores de linha são também da Hager com a referência TYF130. A rede KNX é 
projetada de forma que estes esquipamentos estejam nos quadros de serviços comuns da área 








Figura 9.44 - Fonte de alimentação Hager 







Figura 9.45 - Acoplador de linha Hager TYF130 
 
A gestão dos consumos de energia distribuídos por frações é realizada com base nos dados 
registados por equipamentos denominados de indicadores de consumos. Estes equipamentos, 
com a referência Hager TE330, encontram-se projetados para estarem incluídos no “Quadro 
Area Line 1”. A aquisição dos dados é realizada por meio de transformadores de intensidade de 
• Line 1: Quadro Area Line 1 (KNX)
• Main Line 1
• Main Line 2Area Line 1
• Line 1: Serviços Comuns 1; Portaria 
• Line 2: Frações A, B, C, D, E, F, G e H
• Line 3: Fração MMain Line 1
• Line 1: Serviços Comuns 2; Receção
• Line 2: Fração I
• Line 3: Fração J
• Line 4: Fração K
• Line 5: Fração L
Main Line 2
Figura 9.43 - Arquitetura global da rede KNX 
123 
corrente que fazem a medição no “Quadro de Colunas” da corrente absorvida pelos cabos 
alimentadores dos quadros de entrada das frações. O equipamento de indicação de consumos 
permite a ligação de três transformadores de intensidade de corrente para aquisição de dados 
em circuitos trifásicos. Como existem frações que têm instalações elétricas monofásicas, os 
equipamentos de indicação de consumos instalados de forma a analisarem o consumo de três 
instalações monofásicas. Estes equipamentos para o seu funcionamento necessitam de 
informação horária, pelo que dispõem de uma entrada para essa informação. A essa entrada é 
















Figura 9.47 - Programador digital horário Hager 
EG203E 
 
O controlo do edifício é projetado para ser realizado de várias formas. Este é possível 
através de painéis táteis incluídos em frações com dimensão relevante e com controlos 
diversificados, que justifiquem o investimento neste tipo de equipamento. São utilizados 
equipamentos deste tipo, de 5’’ com referência Hager TJC050, nas frações A, B, C, D e nas 
áreas M1 e M9 da fração M. Outra forma de controlo do edifício é através do servidor 
multiplataforma “domovea” da Hager. Este servidor, com referência Hager TJA450, ligado ao 
bus KNX e a um router do edifício permite o controlo e monitorização da instalação através 
computadores ou tablet PC com sistema operativo Android ou iOS. Necessita para o seu 
funcionamento de uma fonte de alimentação a 24V com referência Hager TGA200. O servidor 






















Figura 9.50 - Fonte de alimentação para o servidor "domovea" Hager TGA200 
 
As imagens da figura 9.51 revelam um exemplo de configuração da aplicação “domovea” 






do-sol. São também mostradas as variáveis obtidas da estação meteorológica e o estado da 
iluminação e estores, com possibilidade de comutação ou alteração do estado. A interface 
dispõe ainda de cenários pré-definidos para conforto, economia de energia, noite ou frio. Com 
a ativação de cada cenário são despoletados os mecanismos programados para esse fim. A 
segunda imagem indica o estado dos diferentes equipamentos de um edifício e permite o 


























Figura 9.51 - Exemplos de aplicação do software "domovea" 
 
A programação e configuração do funcionamento da rede KNX é totalmente assegurada pelo 
software ETS, através da interface USB com a linha de bus. 
9.2.7.2 – Luminotecnia e controlo da iluminação 
O estudo luminotécnico foi efetuado para determinar as necessidades de iluminação em 
função das condições de iluminação natural, das características do local a iluminar e da 
atividade desenvolvida nesse local. Para cada fração foi realizado esse estudo de forma a 
otimizar a relação entre o fluxo luminoso e o nível de iluminância necessário. 
De acordo com o estudo apresentado no anexo A, foram selecionadas luminárias de 
diferentes tecnologias para a otimização luminotécnica do edifício. Em algumas áreas do 
edifício, conforme é indicado, não existem alterações nem nas luminárias, nem nos 
equipamentos de controlo, devido ao baixo tempo de utilização ou pela conclusão da 
adequação do conjunto existente. 
Em seguida, são apresentadas as luminárias utilizadas no projeto luminotécnico do edifício 















Luminária de encastrar Philips LED RC120B W60L60  
Frações: A, D, G, M 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 2500 lm 
Potência: 31 W 
Rendimento luminoso: 81 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 3000 ºK 









Luminária saliente Philips SM120V W20L120 
LED25S/830 
Frações: D, H, SC2 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 2500 lm 
Potência: 31 W 
Rendimento luminoso: 81 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 3000 ºK 








Luminária de encastrar Philips LED RC120B W60L60 
Frações: E, F 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 3700 lm 
Potência: 44 W 
Rendimento luminoso: 84 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 3000 ºK 











Luminária de encastrar Philips LED RC120B W60L60 
DALI 
Frações: A, B, C, M 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 2500 lm 
Potência: 31 W 
Rendimento luminoso: 81 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 3000 ºK 




















Luminária industrial Philips LED PHILIPS BY471P 
DALI 
Frações: I, J, K 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 25000 lm 
Potência: 234 W 
Rendimento luminoso: 107 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 













Luminária saliente Philips WL120V 
Frações: I, J 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 1200 lm 
Potência: 19 W 
Rendimento luminoso: 67 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 











Luminária saliente Philips SM120V W20L120 DALI 
Frações: I, J, SC2 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 2600 lm 
Potência: 32 W 
Rendimento luminoso: 81 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 3000 ºK 













Luminária saliente fluorescente T5 TCW216 2x54W 
Frações: L 
Tecnologia: descarga 
Fluxo luminoso: 7832 lm 
Potência: 118 W 
Rendimento luminoso: 66 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 













Luminária de encastrar Philips BBS470 
Frações: M, SC1 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 660 lm 
Potência: 10,6 W 
Rendimento luminoso: 62 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 












Luminária de encastrar Philips BBS490 
Frações: M 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 1828 lm 
Potência: 24 W 
Rendimento luminoso: 76 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 












Luminária de encastrar Philips RS550B 
Frações: SC1 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso:  
Potência: 36 W 
Rendimento luminoso: 81 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 









Luminária IP Philips BGP322 
Frações: SC1, SC2 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 11329 lm 
Potência: 105,6 W 
Rendimento luminoso: 101 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 














Luminária IP LED Philips BGP323 
Frações: SC2 
Tecnologia: LED 
Fluxo luminoso: 23510 lm 
Potência: 241,7 W 
Rendimento luminoso: 107 lm/W 
IRC: ≥ 80 
Temperatura de cor: 4000 ºK 
Tempo médio de vida: 100000 horas 
 
 
O estudo luminotécnico foi efetuado com o software DIALux. Foram obtidas iluminâncias 
médias na ordem dos 100 a 150 lux para os átrios e corredores e 300 a 500 lux para os 
escritórios. Nos armazéns o nível de iluminância obtido também se aproximou dos 300 lux. Os 
valores de iluminância determinados foram comparados com os valores recomendados pela 
norma EN12464. 
A iluminância média é obtida pelo quociente entre a iluminância máxima e a iluminância 
mínima determinadas para a superfície a analisar. Estes valores são extraídos do diagrama de 
curvas isolux. 
Em alguns dos casos apresentados, como os escritórios, a iluminância média é inferior à 
iluminância média recomendada. Estes casos são justificados pela não inclusão no cálculo da 
iluminação natural. Como as atividades nessas áreas são maioritariamente efetuadas durante 
o dia e o projeto luminotécnico é complementado pela variação manual ou automática do fluxo 
luminoso das luminárias, o nível de iluminância será ajustado pelo valor médio recomendado. 
No anexo B são apresentados os diagramas de curvas isolux com a indicação da distribuição das 
iluminâncias para as áreas do edifício mencionadas anteriormente. 
O controlo da iluminação é totalmente efetuado à custa de soluções KNX podendo em alguns 
casos estar associado ao protocolo DALI, de forma a adquirir maior flexibilidade no controlo da 
iluminação. De acordo com os desenhos apresentados no anexo D e com as tabelas do anexo A, 
o controlo da iluminação é efetuado em função da tipologia do local. No caso dos escritórios, 
a iluminação é controlada de duas formas: se existir iluminação natural é controlada por 
detores de presença e de movimento 360º que fazem a aquisição do valor da iluminância 
associados com o protocolo DALI que faz a variação independente do fluxo luminoso de cada 
luminária ou de conjuntos de luminárias; se não existir iluminação natural, o controlo é 
efetuado apenas com detetores de presença e de movimento 360º, no entanto, é possível fazer 
a variação do fluxo luminoso manualmente através de botões de pressão. Em qualquer um dos 
casos, o controlo pode ser efetuado de forma manual com botões de pressão, podendo 
mediante programação ser atribuída a função a um botão de pressão de desativação dos 
controlos automáticos. Em escritórios com dimensões reduzidas, os botões de pressão são 
substituídos por comandos que comunicam com os detetores de movimento, podendo ser 
associadas as mesmas funções que aos botões de pressão. 
A iluminação das áreas comuns caracterizadas pela passagem frequente de pessoas, com 
tempos curtos de utilização, é efetuada com detetores de presença e de movimento 360º, 
também com aquisição do valor de iluminância para variação do fluxo luminoso das lâmpadas. 
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Existem também casos de aplicação de sensores de movimento 180º em áreas comuns sem 
iluminação natural, não sendo, por isso, necessária a aquisição de iluminância para a variação 
de luminosidade. Após a última deteção de movimento, o controlo pode ser configurado para 
manter, por exemplo, a partir de uma determinada hora, para garantir um nível de iluminância 
residual que permita elevar o nível de conforto dos utilizadores. No caso da iluminação 
exterior, e iluminação central do edifício principal, apenas existe comutação da iluminação em 
função do nível de iluminância, não havendo variação do fluxo luminoso. A aquisição do valor 
da iluminância exterior é realizada pela estação meteorológica KNX que se encontra na 
receção, junto à zona de cargas. 
Caso semelhante ocorre nos WCs em que não há variação do fluxo luminoso, apenas deteção 
de movimento, com detetores de 360º ou 180º. 
No caso dos armazéns de expedição, a iluminação é controlada por detetores de presença 
e movimento e pelo protocolo DALI de modo a possibilitar a variação do fluxo luminoso das 
luminárias. 
9.2.7.3 – Isolamento térmico 
A estabilidade térmica do edifício é conseguida à custa de diversas medidas ativas de 
controlo da temperatura. Um adequado isolamento térmico permite evitar as trocas de calor 
nos dois sentidos, entre o interior do edifício e o exterior. Já que o edifício em estudo dispõe 
de caixilharia recente, portanto, com a funcionalidade de corte térmico e vidros duplos com 
caixa de ar para isolação térmica e acústica, são necessárias outras medidas de controlo da 
incidência solar. A incidência solar ao ser controlada também é controlada a radiação que 
consegue penetrar pelas janelas. 
 
Nas janelas, as trocas de calor realizam-se por condução, convecção e radiação. Para além 
das medidas anteriormente apresentadas que permitem o controlo das trocas de calor por 
convecção, estas trocas de calor podem ser ainda mais atenuadas com a substituição do ar no 
interior dos vidros por outro gás, como o árgon, que tem mais baixa condutividade térmica do 
que o ar. 
De forma a reduzir a radiação ultravioleta incidente nos vidros, especialmente no verão, 
quando esta é mais elevada, podem ser utilizados filtros solares. São constituídos por películas 
adesivas que se fixam aos vidros. Os filtros solares barram a passagem da radiação ultravioleta 
e de outras radiações solares, mas permitem a passagem da radiação visível do espetro 
eletromagnético. Esta medida conduz a uma redução potencial da temperatura em 5ºC. 






A radiação solar incidente deve ser controlada nas janelas orientadas para nascente, sul ou 
poente, através de mecanismos de sombreamento. 
 
O estudo da radiação solar num edifício permite perceber de que forma varia a incidência 
solar em função da hora do dia e da estação do ano. Os mecanismos de sombreamento passam 
pela introdução de estores elétricos no exterior do edifício. Estes podem ser controlados pelo 
protocolo KNX do edifício, em função do nível de radiação solar incidente. Para além do 
sombreamento exterior, podem também ser utilizados estores elétricos no interior. No projeto 



































Os sombreamentos podem ainda ser implementados com a plantação de árvores e 
vegetação. As árvores de folha caduca nas proximidades do edifício permitem minimizar a 
transmissão de calor no verão para o interior do edifício. 




As trocas de calor entre o interior e o exterior também se realizam pela cobertura do 
edifício. Dado que o edifício é de construção recente, as placas da cobertura não dispõem de 
isolamento térmico degradado. No entanto, podem ser utilizados isolamentos térmicos 
adicionais, já que o edifício no interior tem teto falso. Por cima do teto falso existem diversos 
materiais que podem ser aplicados de modo a funcionarem como isolantes térmicos. Entre esses 


























Figura 9.62 - Lã de vidro 
 
O aglomerado de cortiça é um excelente isolante acústico e térmico, com um tempo de 
vida bastante longo. Foram realizados estudos após 50 anos de utilização e o aspeto e 
propriedades mantiveram-se inalteradas. 
A lã de rocha apresenta excelentes propriedades térmicas e acústicas como isolante. Este 
material não absorve água, não provoca alergias, não apodrece e permite a passagem do ar, 
atingindo uma durabilidade ilimitada. A lã de vidro apresenta características idênticas às da lã 
de rocha. 
O poliestireno expandido é também um bom isolante térmico e acústico. Apresenta 
resistência ao envelhecimento, no entanto, a exposição solar direta não é aconselhada. 
Também não é recomendada a exposição a solventes, visto que aceleram o processo de 
degradação do material. 






9.2.7.4 – Controlo de aquecimento, ventilação e ar condicionado 
O controlo dos equipamentos de ar condicionado do edifício pode também ser integrado 
com o sistema KNX. Através dele é possível medir a temperatura de uma determinada área, 
definir a temperatura desejada e atuar nos equipamentos de forma a atingir essa temperatura, 
seja com o modo de aquecimento ou de arrefecimento. Para além do controlo no interior do 
edifício, o controlo pode também ser realizado a partir do exterior, utilizando as 
potencialidades do servidor “domovea” da Hager. As figuras 9.63 e 9.64 mostram um 















Figura 9.64 - Atuador para climatização com 8 
saídas 
 
Conforme é indicado na figura 9.65, as ligações elétricas às saídas do atuador podem ser 
configuradas de forma que a cada duas saídas, seja uma para controlo da temperatura de 
aquecimento/arrefecimento e a outra para controlo da velocidade do ventilador, por exemplo, 
em 3 níveis de variação. 
 
Figura 9.65 - Possibilidades de ligação do atuador KNX para climatização 
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9.2.7.5 – Controlo integrado da iluminação, AVAC e sombreamentos 
O controlo integrado da iluminação, climatização e sombreamentos pode ser realizado 
manualmente ou automaticamente. O controlo manual é possível através de um botão de 
pressão para o qual esteja definido um cenário. Um exemplo de cenário é “estar frio”. Este 
cenário numa área com iluminação natural pode ser configurado para, se estiver num período 
de incidência solar e os estores estiverem em baixo, subir os estores de modo a aumentar a 
radiação solar para o interior do espaço. A ativação da climatização para aquecimento pode 
também ser programada no cenário. Relativamente à iluminação, já que os estores foram 
abertos, o nível de iluminância fica superior ao desejado pelo que pode ser decrescido o fluxo 
luminoso emitido pelas luminárias. 
 
 
No entanto, este controlo pode ser feito automaticamente sem necessidade de ação dos 
utilizadores. É definido um nível de conforto, com uma determinada temperatura e 
iluminância, a partir do qual o sistema KNX está permanentemente a variar o fluxo luminoso, 
a temperatura da climatização e o nível dos estores. A figura 9.67 apresenta uma interface 
com o sistema que permite a definição desses cenários. 
 
9.2.7.6 – Controlo de equipamentos elétricos 
O controlo do funcionamento dos equipamentos elétricos é também importante para a 
sustentabilidade energética do edifício. Os equipamentos informáticos dos escritórios ficam 
frequentemente e inadvertidamente em standbye fora do horário de funcionamento das 
instalações. A falta de sensibilidade dos utilizadores para esta problemática dá origem a custos 
energéticos elevados. Assim, associados ao sistema de gestão de energia do edifício podem 
estar atuadores que desliguem os computadores, monitores e impressoras a partir de uma hora 
pré-definida. A figura 9.68 mostra um atuador com 2 saídas que pode ser utilizado para o 
controlo de dois postos de trabalho. 
Figura 9.66 - Controlo integrado de iluminação, climatização e sombreamentos com um botão de 
pressão 













Os armazéns de expedição para o transporte de mercadorias utilizam empilhadores 
elétricos que funcionam autonomamente da rede elétrica através da acumulação de energia 
elétrica em baterias. Estas baterias apresentam uma autonomia em média de 8 horas de 
funcionamento. De forma a aproveitar as potencialidades da tarifa tetra-horária das instalações 
alimentadas em baixa tensão especial, estes empilhadores podem ser carregados num período 
horário em que a tarifa seja mais reduzida, como os períodos de vazio ou de super vazio. De 
forma a controlar este funcionamento, são utilizados módulos atuadores nos quadros elétricos 
das frações que alimentam as tomadas reservadas para os empilhadores. Estes atuadores são 
controlados em função de horas definidas por um programador horário. Em cada fração existe 
um atuador que efetua esse controlo. A saída do atuador é ligada aos contactores normalmente 
























Figura 9.71 - Atuador de 4 saídas 
 
Pelo mesmo processo pode ocorrer o aquecimento das águas quentes sanitárias nos 
termoacumuladores elétricos do edifício. A temperatura nestes equipamentos é mantida por 
longos períodos de tempo, e os dois reservatórios de aquecimento mais o de expansão totalizam 
um volume global de água de 425 litros. Por estes motivos, não é necessário o aquecimento 
contínuo da água, pelo que podem ser aproveitados os períodos horários com tarifa mais baixa 
para ser efetuado esse aquecimento. 
Figura 9.68 - Atuador com 2 saídas 
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9.2.7.7 – Controlo da potência de ponta 
Pelos princípios indicados no capítulo 4, após a otimização do dimensionamento das 
instalações elétricas das frações do edifício, foram determinadas as potências a contratar à 
entidade comercializadora. Conforme de descreve adiante, as frações I, J, L e M são 
alimentadas em baixa tensão especial. Pela especificidade deste nível de potência contratada 
quanto à potência tomada, surge a necessidade do controlo da potência de ponta. Para tal, nos 
diagramas de quadros elétricos do anexo 3, são indicados os deslastradores de cargas. Como os 
circuitos a controlar são trifásicos e os deslastradores são monofásicos, são utilizadas três 
unidades, uma por cada fase. Cada equipamento está permanentemente a monitorizar a 
corrente absorvida pela instalação nessa fase. A monitorização é realizada por meio de um 
transformador de intensidade de corrente devido à impossibilidade de circulação de correntes 
elevadas no interior do equipamento de controlo. Quando a corrente absorvida ultrapassar o 
valor pré-definido, o deslastrador atua com contactores respetivos. Estes contactores são do 
tipo normalmente fechado (NF) pelo que quando são colocados em tensão, provocam a abertura 
dos circuitos que comandam. 
A seleção dos circuitos a deslastrar é realizada em função da sua prioridade. Os 
deslastradores apenas têm influência sobre circuitos não prioritários e, portanto, 
interruptíveis. Para o caso das frações mencionadas, foram selecionados os circuitos a 
deslastrar na maioria os circuitos de iluminação. 
A tabela seguinte indica para as seguintes frações a potência contratada, a corrente 
máxima por fase e o número de escalões de deslatre. 
 
Tabela 9.12 - Potência contratadas das frações com dispõem de deslastrador de cargas 
Fração Pcontratada [kW] IMAX/FASE [A] Nº de escalões de deslastre 
I 52,00 75,06 2 
J 46,00 66,40 1 
L 47,00 67,84 1 

















































Figura 9.75 - Transformador de intensidade de 
corrente 
 
9.2.7.8 – Controlo do fator de potência 
O dimensionamento do sistema de controlo do fator de potência é realizado em função do 
benefício económico proveniente da redução na faturação de energia reativa. Neste caso de 
estudo, não existem dados do fator de potência de cada fração, no entanto, estão disponíveis 
os valores do fator de potência para a instalação no seu conjunto. Estes valores proveem do 
regime de faturação anterior. No seguimento da informação do fator de potência (cos φ) e da 
tg φ indicados na tabela 9.13, é calculado o valor a pagar relativo ao consumo de energia 
reativa indutiva. 
 
Tabela 9.13 - Energia reativa consumida e custos associados 







21-12-2009 20-01-2010 0,93 0,395 0,33 0,029 2229,0 21,55 
20-01-2010 18-02-2010 0,93 0,395 0,33 0,029 2406,3 23,27 
18-02-2010 17-03-2010 0,92 0,426 1,00 0,029 2776,8 81,36 
17-03-2010 20-04-2010 0,93 0,395 0,33 0,029 2596,8 25,11 
20-04-2010 19-05-2010 0,93 0,395 0,33 0,029 2347,1 22,69 
19-05-2010 21-06-2010 0,93 0,395 0,33 0,029 2590,2 25,04 
21-06-2010 19-07-2010 0,93 0,395 0,33 0,029 2152,2 20,81 
19-07-2010 18-08-2010 0,92 0,426 1,00 0,029 3211,5 94,10 
18-08-2010 17-09-2010 0,92 0,426 1,00 0,029 3411,6 99,96 
18-09-2010 20-10-2010 0,92 0,426 1,00 0,029 3609,3 105,75 
 
Da análise da tabela anterior, resulta um custo total para o consumo de energia reativa 
indutiva de 519,65 euros. Este valor é manifestamente baixo para a dimensão global do edifício 
e ainda mais baixo se for distribuído pelas frações do edifício que, com este projeto se 
estabelece que fiquem com faturação independente. Este valor, com a adoção das medidas 
defendidas neste estudo, tem a tendência de redução, já que, os equipamentos apresentados, 
nomeadamente os de iluminação, apresentam correção do fator de potência. A correção 
individual que é projetada pelo fabricante das luminárias consegue que o fator de potência 
atingido seja quase unitário. Este facto pesa na faturação da energia reativa, visto que as 
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anteriores luminárias do edifício, maioritariamente lâmpadas de descarga, pela sua natureza e 
dos equipamentos de controlo, apresentam baixo fator de potência. 
9.2.7.9 – Explicitação do aditamento ao projeto elétrico anterior 
Neste subcapítulo é descrito o aditamento ao projeto elétrico anterior do edifício em 
análise, encontrando-se este em exploração. 
O novo projeto assenta, essencialmente, numa perspetiva de distribuição dos custos de 
exploração pelas frações do edifício e o aumento da eficiência energética. A exploração do 
edifício ao nível das frações passa a ser efetuada autonomamente. Assim, é permitido o 
estabelecimento dos contratos de fornecimento de energia elétrica com o Comercializador que 
mais se adaptarem à realidade de consumo de cada fração. 
O dimensionamento elétrico baseia-se nas Regras Técnicas das Instalações Elétricas de 
Baixa Tensão e em restante legislação e normas definidas pelo CENELEC ou IEC. 
9.2.7.9.1 – Instalações elétricas alimentadas pela RESP 
A divisão em frações do edifício implica a criação de uma Instalação de Utilização por cada 
fração criada. No total, são 15 as Instalações de Utilização a alimentar. São as frações A, B, C, 
D, E, F, G, H, I, J, K, L, M e os Serviços Comuns 1 e 2. 
9.2.5.9.2 – Classificação dos locais 
A classificação dos locais encontra-se definida nos desenhos 7 e 8 do anexo D. De acordo 
com estas classificações, são definidos os índices de proteção mínimos conforme determinam 
as RTIEBT. Para a generalidade dos locais, é definido um IP20 e um IK04, enquanto para casa 
de máquinas e caixa do ascensor é definido um IP40 e um IK09. Em seguida é explicada a 
designação dos códigos mencionados. 
Os escritórios e armazéns de expedição são classificados como “Estabelecimentos 
Recebendo Público”. 




A alimentação da instalação elétrica do edifício é assegurada pelo Ramal que liga a 
Portinhola ao Quadro de Colunas, conforme o desenho 22 do anexo D. A Portinhola, por sua 
vez, está ligada a rede de distribuição. A alimentação é realizada à tensão alternada simples 
de 230 V e à tensão composta de 400 V, com uma frequência de 50 Hz. 
A ligação do entre a Portinhola e o Quadro de Colunas é realizada por meio de um tubo 














A distribuição de energia elétrica entre o Quadro de Colunas e os Quadros de Entrada das 
frações é realizada de acordo com o desenho 18 do anexo D, por meio de caminhos de cabos 
instalados por cima dos tetos falsos das áreas comuns e frações. A distribuição de energia 
elétrica dentro das Instalações de Utilização é realizada por cabos colocados á vista em 
caminhos de cabos ou embebidos em tubos em alvenaria ou então em calhas de rodapé e 
pavimento. 
 
 Contagem de energia elétrica 
 
A contagem de energia elétrica deve, sempre que possível, ficar centralizada junto do 
Quadro de Colunas, de acordo com as RTIEBT. Neste caso, os contadores são instalados junto 
do Quadro de Colunas a uma altura entre 1 e 1,70 metros relativamente ao pavimento. Para as 
Instalações de Utilização alimentadas em BTE, os contadores devem dispor de multitarefa de 




A Entrada é o cabo que alimenta o Quadro de Entrada das Instalações de Utilização a partir 
do Quadro de Colunas. Neste caso, do Quadro de Colunas saem 15 cabos Entrada de forma a 
alimentarem as 15 Instalações de Utilização. Em função do tipo de instalação a alimentar os 
cabos podem ser monofásicos ou trifásicos. A descrição dos cabos encontra-se no anexo E. 
9.2.7.9.4 – Quadros elétricos 
A instalação elétrica do edifício em estudo é composta pelo Quadro de Colunas, pelos 
Quadros de Entrada e por Quadros Parciais que se encontram ligados aos Quadros de Entrada. 
O desenho 18 do anexo D indica os quadros e as alimentações entre eles. 
Os quadros elétricos das frações devem possuir índice de proteção de acordo com a 
classificação consoante o ambiente atribuído ao local de instalação. Todos os quadros elétricos 
a serem instalados deverão ser de classe II de isolamento e deverão cumprir o seguinte conjunto 
de regras: 
 
o Acessibilidade dos aparelhos e facilidade de regulação e de afinação; 
o Distâncias de isolamento ao ar em função do nível de tensão; 
o Secção nominal das ligações internas identificadas com cor própria; 
o Identificação dos circuitos a alimentar; 
o Existência de borne para ligação do condutor de proteção; 
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o Disposição esquemática de fácil compreensão; 
o Instalação embebida com exceção do Quadro de Colunas e dos Quadros de 
Serviços Comuns 
o Em Estabelecimentos Recebendo Público os quadros e os dispositivos de 
seccionamento, comando e proteção dos circuitos devem estar inacessíveis 
ao público; 
o Devem apresentar índices de proteção IP40 e IK08; 
o Barramentos em barras de cobre eletrolítico para uma intensidade de 
corrente máxima de 2 A/mm2 e tensão nominal de 500 V; 
o A proteção das entradas dos cabos para os quadros deve ser assegurada por 
bucins; 
o As proteções contra sobreintensidades devem ser asseguradas por 
disjuntores de disparo magneto-térmico; 
o As proteções com contactos à terra devem ser asseguradas por 
interruptores diferenciais; 
o Os armários dos quadros elétricos devem dispor de pelo menos 20% de 
espaço para reserva não equipada de forma a possibilitar futuras 
ampliações. 
 
Os equipamentos a instalar nos quadros elétricos são os seguintes: 
 
o Sensores e atuadores KNX; 
o Disjuntores; 
o Interruptores diferenciais; 
o Deslastradores; 
o Contactores; 
o Sinalizadores de fase; 
o Barramentos; 
o Bornes de ligação; 
o Fusíveis; 
 
 Quadro de colunas 
 
O Quadro de Colunas é estabelecido conforme o desenho 22 do anexo D. O invólucro do 
Quadro de Colunas é do tipo saliente constituído por chapa de forma a assegurar os índices de 
proteção IP41 e IK07, conforme consta nas RTIEBT. 
O Interruptor de Corte Geral teve ser do tipo omnipolar, de forma a cortar as três fases e 
o neutro. 
 
 Quadros de Entrada 
 
Os Quadros de Entrada das Instalações de Utilização devem ser do tipo armário, em PVC. 
Nele devem estar contidos todos os equipamentos de alimentação, corte e proteção elétrica 
incluindo o Aparelho de Corte de Entrada. 






9.2.7.9.5 – Coluna montante 
Pelas características das Instalações de Utilização a alimentar este edifício não dispõe de 
coluna montante. Todos os cabos Entrada são diretamente ligados ao Quadro de Colunas. 
9.2.7.9.6 – Cálculos elétricos 
Os cálculos elétricos de dimensionamento executados de acordo com as RTIEBT estão 
descritos no anexo E. 
A aparelhagem de corte e proteção deve ter poder de corte nunca inferior a 6 kA. 
O dimensionamento de circuitos elétricos deve respeitar as seguintes condições: condição 
de queda de tensão, condição de aquecimento e condição de curto-circuito. 
 
 Condição de queda de tensão 
 
As quedas de tensão máximas admissíveis desde o início da instalação até aos equipamentos 
de consumo não devem ser superiores a 3 % para os circuitos de iluminação e 5 % para os 
circuitos de tomadas, relativamente à tensão estipulada da instalação. O cálculo da queda de 
tensão até um determinado equipamento é obtido pelo somatório das quedas de tensão entre 
o Quadro de Colunas e o Quadro de Entrada e entre o Quadro de Entrada e o equipamento de 
consumo. Se o equipamento de consumo foi alimentado por um Quadro Parcial, deve ser 
incluída nos cálculos a queda de tensão entre o Quadro de Entrada e o Quadro Parcial. 





∆𝑉 [𝑉] = 2 . 𝐿 . 𝐼𝐵  . 𝑅𝑓 (9.1) 
 
 
∆𝑉 [𝑉] = √3 . 𝐿 . 𝐼𝐵  . 𝑅𝑓 (9.2) 
 
onde  L é o comprimento do condutor em km, IB é a corrente de serviço em A, ΔV é a queda de 
tensão em V e Rf é a resistência do condutor de fase em Ω. O valor da resistência linear do 
condutor é corrigido para a temperatura de funcionamento do condutor. Obtém-se o valor da 
queda de tensão em percentagem com a divisão pela tensão estipulada da instalação. 
O cálculo das proteções dos condutores é efetuado segundo as seguintes condições: In, o 
calibre do dispositivo de proteção em A, deve ser igual ou superior a IB e igual ou inferior a IZ, 




𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑍 (9.3) 
 
A corrente convencional de funcionamento da proteção deve também ser igual ou inferior 





𝐼2 ≤ 1,45 𝐼𝑍 (9.4) 
 
 Condição de aquecimento 
 









 Condição de curto-circuito 
 
Para redes monofásicas ou trifásicas com ou sem neutro, a condição de curto-circuito é 
verificada com o cálculo da corrente de curto-circuito mínima, Iccmin. O tempo de fadiga térmica 
deve ser igual ou inferior ao tempo de atuação das proteções. O tempo de atuação das 
proteções é obtido pelas curvas de atuação dos disjuntores ou dos fusíveis. A expressão seguinte 













onde Smin é a secção mínima do condutor em mm
2, Icc
MIN é a corrente de curto-circuito mínima, 
k é a constante que depende da natureza do material condutor, t é o tempo de atuação da 
proteção e θf é a temperatura de curto-circuito do isolamento em ºC e θi é a temperatura 
normal de funcionamento em ºC. 
9.2.7.9.7 – Canalizações 
A distribuição da iluminação pelas frações e áreas comuns do edifício está ilustrada nos 
desenhos 9 a 13 do anexo D. Para todas as áreas foi efetuado estudo luminotécnico, conforme 
foi atrás descrito. 
As canalizações ocultas são embebidas em tubo de PVC do tipo VD. As dimensões mínimas 
dos tubos devem ser correspondentes a uma seção três vezes superior à soma das secções 
exteriores dos cabos. 
As canalizações enterradas no exterior do edifício devem estar colocadas em vala a uma 
profundidade mínima de 0,60 metros, exceto nas travessias de ruas em que devem estar a 1 
metro de profundidade. Deve existir sinalização da presença dos condutores 0,10 metros acima. 
As canalizações enterradas e entubadas devem ser embebidas em tubos do tipo PEAD com um 
mínimo de 0,10 metros de diâmetro e resistência mecânica mínima de 6 kg/cm2. As 
canalizações constituídas por calhas de pavimento ou de rodapé, compostas por 3 a 4 
compartimentos para diferentes tipos de cabos, devem ter um índice de proteção adequado ao 






9.2.7.9.8 – Iluminação 
A distribuição da iluminação pelas frações e áreas comuns do edifício está ilustrada nos 
desenhos 9 a 13 do anexo D. Para todas as áreas foi efetuado estudo luminotécnico, conforme 
foi atrás descrito. 
Para além da proteção contra sobrecargas e sobreintensidades, os circuitos de iluminação 
devem dispor de proteção diferencial assegurada por dispositivos de média sensibilidade. 
Em Estabelecimentos Recebendo Público os circuitos de iluminação não devem ser todos 
protegidos pelo mesmo interruptor diferencial, de forma que em caso de disparo de um 
diferencial, existem circuitos de iluminação ativos. 
O índice de proteção das luminárias deve ser de acordo com as classificações atribuídas 
quanto aos ambientes. 
Nos escritórios e armazéns os comandos de iluminação são locais, enquanto nas áreas 
comuns os comandos estão localizados nos quadros elétricos respetivos. 
9.2.7.9.9 – Tomadas 
As tomadas instaladas na maior parte dos casos são tomadas para usos gerais de 16A, tipo 
“schuko”, dotadas de alvéolos protegidos. No caso dos armazéns de expedição existem tomadas 
monofásicas e trifásicas de 25 A para alimentação de empilhadores e outros equipamentos 
relevantes. 
9.2.7.9.10 – Proteção de pessoas 
A proteção de pessoas contra contactos diretos é assegurada por medidas passivas, nas quais 
se enquadram o isolamento de condutores, as proteções mecânicas, e o afastamento das partes 
ativas. 
A proteção de pessoas contra contactos indiretos é assegurada pelo regime de neutro tipo 
TT. Este regime de neutro obriga as massas a estarem ligadas à terra de proteção e à utilização 
de equipamentos de proteção contra contactos indiretos de média ou alta sensibilidade. 
9.2.7.9.11 – Seletividade  
No caso de se encontrarem dois ou mais disjuntores em série, como no caso do Quadro de 
Entrada alimentar um Quadro Parcial, a corrente diferencial do dispositivo colocado a 
montante deve ser superior em 1,6 vezes à do dispositivo colocado a jusante.  
9.2.7.10 – Orçamento e avaliação económica 
O orçamento do projeto para o edifício em estudo (anexo B), contempla os custos de 
equipamentos para a otimização da iluminação e dos respetivos controlos. Segue-se o estudo 
do investimento, que é descrito no anexo B, com a indicação do benefício económico em termos 
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de custos de exploração. São comparados os custos de exploração da solução anterior com os 
custos de exploração modificando as luminárias e os controlos de iluminação. 
Nas soluções propostas são indicados dois consumos de energia mensais, 1 e 2. O primeiro 
refere-se ao consumo efetivo das luminárias sem a influência do novo controlo de iluminação, 
enquanto o segundo já contabiliza para o cálculo o benefício da implementação do controlo. 
Os valores dos benefícios típicos atribuídos aos controlos de iluminação, traduzidos em 
poupanças potenciais são os seguintes [36]: 
 
 Gestão Técnica Centralizada: 10 %; 
 Deteção de presença e movimento: 30 % 
 Variação de luminosidade: 20 %. 
 
Para as diversas frações são atribuídos os seguintes valores para os benefícios económicos 
anuais: 
 
Tabela 9.14 - Benefício económico com a substituição das luminárias e dos controlos da iluminação 

















No anexo B é também realizada a comparação entre os custos de manutenção anteriores e 
os custos de manutenção das soluções propostas, com a indicação do benefício económico 
anual. Nesta secção, é ainda indicado o benefício económico total anual por fração, com a 
soma dos benefícios em custos de exploração e de manutenção. A tabela 9.15 indica o valor 

































Para as novas soluções apresentadas, o tempo de vida das luminárias é calculado com a 
contribuição dos controlos da iluminação. Ao número de horas de funcionamento diário previsto 
é descontado o equivalente em horas da poupança estimada com a implementação dos 
controlos. No caso da deteção de presença, como é prevista uma poupança potencial de 30 %, 
o tempo real de funcionamento será de 70 % do tempo de funcionamento previsto. 
No anexo C, é descrita a análise do investimento em soluções otimizadas para a iluminação 


















Tabela 9.16 - Análise do investimento 
Fração VAL [€] TIR [%] PRI [anos] 
A 16827.44 35.3 3.3 
B 5544.66 42.5% 2.5 
C 3702.28 28.8% 3.6 
D 7172.87 67.0% 1.6 
E 1432.69 25.5% 4.0 
F 1736.09 41.1% 2.6 
G 2378.65 29.2% 3.6 
H 839.09 19.9% 5.0 
I 93749.05 33.0% 3.2 
J 34110.25 30.9% 3.5 
K 43812.51 44.8% 2.4 
L 5780.68 76.0% 1.4 
M 34246.58 21.4% 4.7 
SC1 2513.13 14.7% 7.4 














































































Capítulo 10  
Conclusões e perspetivas de trabalho 
futuro  
O presente documento abordou as diferentes temáticas relacionadas com a eficiência 
energética e a Utilização Racional de Energia em edifícios de serviços. 
Ao longo dos primeiros dois capítulos foram descritas ações legislativas europeias e 
nacionais em prol da eficiência energética, em especial as medidas aplicadas às instalações 
Consumidoras Intensivas de Energia. 
No capítulo 4 foram enumeradas e explicitadas as principais áreas de atuação para a 
melhoria dos índices de eficiência energética nos edifícios de serviços. Pelas medidas indicadas 
conclui-se que existe ainda um elevado défice de eficiência nos vários processos que utilizam 
energia, na maior parte dos edifícios existentes e em funcionamento. Uma das áreas que deve 
ser desenvolvida, com levados benefícios económicos, é a Gestão Técnica Centralizada. 
Conforme foi indicado, este modelo de gestão energética possibilita um elevado nível de 
controlo e monitorização de todos os equipamentos de consumo energético de um edifício. 
No capítulo 6 foram descritos todos os princípios envolvidos no cálculo luminotécnico de 
um determinado local. Esta é uma das áreas de consumo dos edifícios que mais impacto tem 
na distribuição dos consumos. Assim, é também a área que mais beneficia economicamente 
com medidas de eficiência energética. Desde a substituição de luminárias menos eficientes por 
outras com tecnologias mais recentes e com maior eficiência, até implementação de controlos 
que permitam interagir com várias variáveis da instalação, é ampla a gama de medidas que 
podem ser desenvolvidas para a otimização da eficiência energética na iluminação. 
No capítulo 6 são relatadas as tecnologias que permitem o controlo do fator de potência. 
Esta grandeza de faturação é muito influenciada pelo tipo de equipamentos de consumo de 
energia elétrica. Os grandes edifícios têm, pelas suas dimensões, o problema agravado, já que, 
dispõem de uma maior quantidade de equipamentos que potenciam um baixo fator de potência. 
A realização da auditoria energética descrita neste documento envolveu diversas fases. No 
entanto, estas fases foram condicionadas pelo estado inoperativo do edifício analisado. Assim, 
não foi possível identificar exaustivamente os equipamentos possivelmente utilizados no 
edifício. A análise, em alguns dos casos, foi baseada em previsões em função do tipo de 






Este trabalho tem continuidade futura com a realização de auditorias energéticas mais 
pormenorizadas de forma a incluírem na análise os processos reais de funcionamento e 
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A1 SIM 23 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 2484.00 2 1 12.0 0.1543 894.24 137.98 1655.77
A2 SIM 4 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M 54.00 216.00 2 1 12.0 0.1543 77.76 12.00 143.98
A3 SIM 11 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 1188.00 2 1 12.0 0.1543 427.68 65.99 791.89
A4 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 216.00 2 1 12.0 0.1543 77.76 12.00 143.98
A5 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 216.00 2 1 12.0 0.1543 77.76 12.00 143.98
A1 SIM 28 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI SIM
KNX/DALI –  DP 
+ VL
31.00 868.00 2 1 12.0 0.1543 312.48 157.49 48.22 24.30 578.59 291.61
A2 SIM 3 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM KNX – VLM 31.00 93.00 2 1 12.0 0.1543 33.48 24.11 5.17 3.72 61.99 44.63
A3 SIM 15 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI SIM
KNX/DALI –  DP 
+ VL
31.00 465.00 2 1 12.0 0.1543 167.40 84.37 25.83 13.02 309.96 156.22
A4 SIM 3 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
KNX – DP + 
VLM
31.00 93.00 2 1 12.0 0.1543 33.48 16.87 5.17 2.60 61.99 31.24
A5 SIM 3 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
KNX – DP + 
VLM
31.00 93.00 2 1 12.0 0.1543 33.48 16.87 5.17 2.60 61.99 31.24




















B SIM 12 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 1296.00 2 1 12.0 0.1543 466.56 71.99 863.88 863.88
B SIM 12 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI SIM
KNX/DALI –  DP 
+ VL
31.00 372.00 2 1 12.0 0.1543 133.92 67.50 20.66 10.41 247.97 124.98 247.97 124.98




















C SIM 9 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 972.00 2 1 12.0 0.1543 349.92 53.99 647.91 647.91
C SIM 12 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI SIM
KNX/DALI –  DP 
+ VL
31.00 372.00 2 1 12.0 0.1543 133.92 67.50 20.66 10.41 247.97 124.98 247.97 124.98




















D1 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 216.00 2 1 12.0 0.1543 77.76 12.00 143.98
D2 SIM 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 108.00 2 1 12.0 0.1543 38.88 6.00 71.99
D3 SIM 12 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 1296.00 2 1 12.0 0.1543 466.56 71.99 863.88
D1 SIM 2 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED25S/830 2500LM 31W SIM KNX – DP 31.00 62.00 2 1 12.0 0.1543 22.32 14.06 3.44 2.17 41.33 26.04
D2 SIM 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM KNX 31.00 31.00 2 1 12.0 0.1543 11.16 7.03 1.72 1.08 20.66 13.02
D3 SIM 9 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM KNX – DP 31.00 279.00 2 1 12.0 0.1543 100.44 63.28 15.50 9.76 185.97 117.16
CANUAIS TOTAIS [€]
FRAÇÃO D
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
1079.85




                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
399.95 522.94
                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
CANUAIS TOTAIS [€]
FRAÇÃO B
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
615.92 738.91
                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
2879.61
1805.09 2324.66
                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
1074.52 554.95
SFC Sensor de fim de curso
CANUAIS TOTAIS [€]
FRAÇÃO A
0.0685 VL Variação de luminosidade
VLM Variação de luminosidade manual
M Manual
10 UTILIZAÇÕES PARA CARGAS E DESCARGAS DE 1 HORA CADA 0.1164 EMENSAL 2 Energia consumida afetada pelo coeficiente de poupança
0.0776 DP Deteção de presença
12 HORAS DE UTILIZAÇÃO BTN 0.1543 AC Alterar controlo da iluminação
6 HORAS DE UTILIZAÇÃO
BTE – LONGAS UTILIZAÇÕES
0.1491 EMENSAL 1 Energia consumida
CENÁRIOS DE UTILIZAÇÃO TARIFAS LEGENDA
24 HORAS DE UTILIZAÇÃO ESCALÃO CUSTO [€/kWh] AL Alterar luminária
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E1 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 216.00 2 1 12.0 0.1543 77.76 12.00 143.98
E2 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 216.00 2 1 12.0 0.1543 77.76 12.00 143.98
E1 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 44W SIM KNX – DP 44.00 88.00 2 1 12.0 0.1543 31.68 19.96 4.89 3.08 58.66 36.95
E2 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 44W SIM KNX – DP 44.00 88.00 2 1 12.0 0.1543 31.68 19.96 4.89 3.08 58.66 36.95




















F SIM 4 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 432.00 2 1 12.0 0.1543 155.52 24.00 287.96 287.96
F SIM 4 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 44W SIM KNX – DP 44.00 176.00 2 1 12.0 0.1543 63.36 39.92 9.78 6.16 117.32 73.91 117.32 73.91




















SIM 6 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00 648.00 2 1 12.0 0.1543 233.28 36.00 431.94
SIM 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M 54.00 54.00 2 1 12.0 0.1543 19.44 3.00 36.00
G SIM 9 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM KNX – DP 31.00 279.00 2 1 12.0 0.1543 100.44 63.28 15.50 9.76 185.97 117.16 185.97 117.16




















H SIM 3 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M 108.00 324.00 4 1 12.0 0.1543 116.64 18.00 215.97 215.97
H SIM 4 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED25S/830 2500LM 31W SIM KNX – DP 31.00 124.00 4 1 12.0 0.1543 44.64 28.12 6.89 4.34 82.66 52.07 82.66 52.07
CANUAIS TOTAIS [€]
FRAÇÃO H
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
133.32 163.90                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
CANUAIS TOTAIS [€]
FRAÇÃO G
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
G 467.94
281.96 350.77
                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
CANUAIS TOTAIS [€]
FRAÇÃO F
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
170.64 214.05                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
CANUAIS TOTAIS [€]
FRAÇÃO E
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
287.96
























12.0 –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 517.50 77.16 925.91
1.5 0.1164 517.50 60.24 722.84
5.0 0.0776 1725.00 133.86 1606.32
4.0 0.0685 1380.00 94.53 1134.36
12.0 –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 140.94 21.01 252.17
1.5 0.1164 140.94 16.41 196.86
5.0 0.0776 469.80 36.46 437.48
4.0 0.0685 375.84 25.75 308.94
6.0 –-- –-- –-- –--
2.0 0.1491 345.00 51.44 617.27
3.0 0.1164 517.50 60.24 722.84
1.0 0.0776 172.50 13.39 160.63
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –--
2.0 0.1491 187.92 28.02 336.23
3.0 0.1164 281.88 32.81 393.73
1.0 0.0776 93.96 7.29 87.50
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 172.50 25.72 308.64
5.0 0.1164 862.50 100.40 1204.74
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
10.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 6.00 0.89 10.74
4.0 0.1164 24.00 2.79 33.52
1.0 0.0776 6.00 0.47 5.59
1.0 0.0685 6.00 0.41 4.93
20.0 –-- –-- –-- –--
4.0 0.1491 192.00 28.63 343.53
8.0 0.1164 384.00 44.70 536.37
4.0 0.0776 192.00 14.90 178.79
4.0 0.0685 192.00 13.15 157.82
12.0 –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 40.50 6.04 72.46
8.5 0.1164 137.70 16.03 192.34
1.0 0.0776 16.20 1.26 15.09
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 410.67 206.98 61.23 30.86 734.77 370.32
1.5 0.1164 410.67 206.98 47.80 24.09 573.62 289.11
5.0 0.0776 1368.90 689.93 106.23 53.54 1274.72 642.46
4.0 0.0685 1095.12 551.94 75.02 37.81 900.19 453.70
6.0 –-- –-- –-- –--
2.0 0.1491 383.29 193.18 57.15 28.80 685.79 345.64
3.0 0.1164 574.94 289.77 66.92 33.73 803.07 404.75
1.0 0.0776 191.65 96.59 14.87 7.50 178.46 89.94
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 136.89 68.99 20.41 10.29 244.92 123.44
5.0 0.1164 684.45 344.96 79.67 40.15 956.04 481.84
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 1.14 1.03 0.17 0.15 2.04 1.84
4.0 0.1164 4.56 4.10 0.53 0.48 6.37 5.73
1.0 0.0776 1.14 1.03 0.09 0.08 1.06 0.96
1.0 0.0685 1.14 1.03 0.08 0.07 0.94 0.84
20.0 –-- –-- –-- –--
4.0 0.1491 36.48 32.83 5.44 4.90 65.27 58.74
8.0 0.1164 72.96 65.66 8.49 7.64 101.91 91.72
4.0 0.0776 36.48 32.83 2.83 2.55 33.97 30.57
4.0 0.0685 36.48 32.83 2.50 2.25 29.99 26.99
12.0 –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 12.00 6.05 1.79 0.90 21.47 10.82
8.5 0.1164 40.80 20.56 4.75 2.39 56.99 28.72
1.0 0.0776 4.80 2.42 0.37 0.19 4.47 2.25




SIM 5 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED26S/830 2600LM 32W DALI SIM








SIM 2 CORELINE PHILIPS APLIQUE PAREDE WL120V LED12S/830 19W SIM KNX – SFC
SIM 39
304.00 4








LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI SIM
KNX/DALI – DP 
+ VL
163.80




                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
ARMAZÉM 
FRAÇÃO I
SIM 39 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI SIM






SIM 5 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M 108.00 540.00 2
200.00 4
1





SIM 2 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA 1x100W SIM M 100.00
SIM 20 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M 287.50
SIM 18 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x58W SIM M 174.00
20 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M 287.50 5750.00
7507.26











                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
ARMAZÉM 
FRAÇÃO I
SIM 40 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M
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12.0 –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 155.25 23.15 277.77
1.5 0.1164 155.25 18.07 216.85
5.0 0.0776 517.50 40.16 481.90
4.0 0.0685 414.00 28.36 340.31
12.0 –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 78.30 11.67 140.09
1.5 0.1164 78.30 9.11 109.37
5.0 0.0776 261.00 20.25 243.04
4.0 0.0685 208.80 14.30 171.63
6.0 –-- –-- –-- –--
2.0 0.1491 138.00 20.58 246.91
3.0 0.1164 207.00 24.09 289.14
1.0 0.0776 69.00 5.35 64.25
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –--
2.0 0.1491 104.40 15.57 186.79
3.0 0.1164 156.60 18.23 218.74
1.0 0.0776 52.20 4.05 48.61
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 69.00 10.29 123.45
5.0 0.1164 345.00 40.16 481.90
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
10.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 6.00 0.89 10.74
4.0 0.1164 24.00 2.79 33.52
1.0 0.0776 6.00 0.47 5.59
1.0 0.0685 6.00 0.41 4.93
20.0 –-- –-- –-- –--
4.0 0.1491 36.00 5.37 64.41
8.0 0.1164 72.00 8.38 100.57
4.0 0.0776 36.00 2.79 33.52
4.0 0.0685 36.00 2.47 29.59
12.0 –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 32.40 4.83 57.97
8.5 0.1164 110.16 12.82 153.87
1.0 0.0776 12.96 1.01 12.07
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 157.95 79.61 23.55 11.87 282.60 142.43
1.5 0.1164 157.95 79.61 18.39 9.27 220.62 111.19
5.4 0.0776 568.62 286.58 44.12 22.24 529.50 266.87
2.8 0.0685 298.00 150.19 20.41 10.29 244.96 123.46
6.0 –-- –-- –-- –--
2.0 0.1491 147.42 74.30 21.98 11.08 263.76 132.94
3.0 0.1164 221.13 111.45 25.74 12.97 308.87 155.67
1.0 0.0776 73.71 37.15 5.72 2.88 68.64 34.59
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 52.65 26.54 7.85 3.96 94.20 47.48
5.0 0.1164 263.25 132.68 30.64 15.44 367.71 185.32
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.0 –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 1.14 1.03 0.17 0.15 2.04 1.84
4.0 0.1164 4.56 4.10 0.53 0.48 6.37 5.73
1.0 0.0776 1.14 1.03 0.09 0.08 1.06 0.96
1.0 0.0685 1.14 1.03 0.08 0.07 0.94 0.84
20.0 –-- –-- –-- –--
4.0 0.1491 6.84 6.16 1.02 0.92 12.24 11.01
8.0 0.1164 13.68 12.31 1.59 1.43 19.11 17.20
4.0 0.0776 6.84 6.16 0.53 0.48 6.37 5.73
4.0 0.0685 6.84 6.16 0.47 0.42 5.62 5.06
12.0 –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 7.20 6.48 1.07 0.97 12.88 11.59
8.5 0.1164 24.48 22.03 2.85 2.56 34.19 30.77
1.0 0.0776 2.88 2.59 0.22 0.20 2.68 2.41




SIM 3 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED26S/830 2600LM 32W DALI SIM








SIM 2 CORELINE PHILIPS APLIQUE PAREDE WL120V LED12S/830 19W SIM KNX – SFC
SIM 15
57.00 4








LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI SIM
KNX/DALI –  DP 
+ VL
163.80




                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
ARMAZÉM 
FRAÇÃO J
SIM 15 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI SIM






SIM 4 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M 108.00 432.00 2
200.00 4
1





SIM 2 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA 1x100W SIM M 100.00
SIM 8 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M 287.50
3
2
SIM 10 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x58W SIM M 174.00 1740.00 3
174.00 1740.00 2





SIM 10 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x58W SIM M
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
ARMAZÉM 
FRAÇÃO J

























SIM 8 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M 287.50 2300.00 2 12.0 0.1543 828.00 127.76 1533.12
SIM 9 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x58W SIM M 174.00 1566.00 2 12.0 0.1543 563.76 86.99 1043.86
SIM 8 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M 287.50 2300.00 3 6.0 0.1543 414.00 63.88 766.56
SIM 7 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x58W SIM M 174.00 1218.00 3 6.0 0.1543 219.24 33.83 405.94
SIM 8 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M 287.50 2300.00 3 3 6.0 0.1543 414.00 63.88 766.56
WC14 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M 54.00 54.00
WC15 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M 54.00 54.00
SIM 12 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI SIM KNX/DALI – VL 234.00 2808.00 2 1 12.0 0.1543 1010.88 509.48 155.98 78.61 1871.75 943.36
SIM 12 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI SIM KNX/DALI – VL 163.80 1965.60 3 2 6.0 0.1543 353.81 178.32 54.59 27.51 655.11 330.18
SIM 12 LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI SIM KNX/DALI – VL 117.00 1404.00 3 3 6.0 0.1543 252.72 127.37 38.99 19.65 467.94 235.84




















12.0 –-- –-- –-- –--
4.0 0.1491 167.04 24.91 298.87
8.0 0.1164 334.08 38.89 466.64
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
WC16 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO M 54.00 54.00
WC17 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO M 54.00 54.00
12.0 –-- –-- –-- –--
4.0 0.1491 141.60 89.21 21.11 13.30 253.35 159.61
8.0 0.1164 283.20 178.42 32.96 20.77 395.57 249.21
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T5 TCW216 2xTL5x54W HFP 118W SIM KNX – DP
356.69
SIM 118.00 1180.00 2 1 648.92 408.82
                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
ARMAZÉM 
FRAÇÃO L
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
ARMAZÉM 
FRAÇÃO L










































6.0 –-- –-- –--
1.0 0.1491 21.06 3.14 37.68
5.0 0.1164 105.30 12.26 147.08
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –--
1.0 0.1491 12.96 1.93 23.19
5.0 0.1164 64.80 7.54 90.51
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –--
1.0 0.1491 11.73 1.75 20.99
5.0 0.1164 58.65 6.83 81.92
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 153.90 22.95 275.36
8.5 0.1164 523.26 60.91 730.89
1.0 0.0776 61.56 4.78 57.32
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –--
0.0 0.1491 0.00 0.00 0.00
6.0 0.1164 349.92 40.73 488.77
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 16.20 2.42 28.99
8.5 0.1164 55.08 6.41 76.94
1.0 0.0776 6.48 0.50 6.03
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –--
0.0 0.1491 0.00 0.00 0.00
6.0 0.1164 38.88 4.53 54.31
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 32.40 4.83 57.97
8.5 0.1164 110.16 12.82 153.87
1.0 0.0776 12.96 1.01 12.07
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –--
0.0 0.1491 0.00 0.00 0.00
6.0 0.1164 38.88 4.53 54.31
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 48.60 7.25 86.96
8.5 0.1164 165.24 19.23 230.81
1.0 0.0776 19.44 1.51 18.10
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 32.40 4.83 57.97
8.5 0.1164 110.16 12.82 153.87
1.0 0.0776 12.96 1.01 12.07
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 64.80 9.66 115.94
8.5 0.1164 220.32 25.65 307.74
1.0 0.0776 25.92 2.01 24.14
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 48.60 7.25 86.96
8.5 0.1164 165.24 19.23 230.81
1.0 0.0776 19.44 1.51 18.10
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 48.60 7.25 86.96
8.5 0.1164 165.24 19.23 230.81
1.0 0.0776 19.44 1.51 18.10
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 202.50 30.19 362.31
8.5 0.1164 688.50 80.14 961.70
1.0 0.0776 81.00 6.29 75.43
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 16.20 2.42 28.99
108.00 216.00 2 1 111.95M10 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M
M 108.00 2700.00 2 1 1399.44
108.00 648.00 2 1 335.86
M9 SIM 25 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM
M8 SIM 6 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M
M 108.00 648.00 2 1 335.86
108.00 864.00 2 1 447.82
M7 SIM 6 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM
M6 SIM 8 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M
M 108.00 432.00 2 1 223.91
108.00 648.00 2 1 335.86
M5 SIM 4 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM
216.00 3 2 54.31
M4 SIM 6 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M
SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00
M 108.00 432.00 2 1 223.91
108.00 216.00 3 2 54.31
M3
SIM 4 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM
108.00 216.00 2 1 111.95
SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M
1944.00 3 2 488.77
M2
SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M
SIM 18 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM M 108.00
M 108.00 2052.00 2 1 1063.57
97.75 391.00 3 1 102.91
M1
SIM 19 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM
54.00 432.00 3 1




SIM 8 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
ÁTRIO 3





8.5 0.1164 55.08 6.41 76.94
1.0 0.0776 6.48 0.50 6.03
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –--
2.5 0.1491 40.50 6.04 72.46
8.5 0.1164 137.70 16.03 192.34
1.0 0.0776 16.20 1.26 15.09
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 10.49 5.06 1.56 0.75 18.78 9.06
5.0 0.1164 52.47 25.31 6.11 2.95 73.29 35.36
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 11.73 8.13 1.75 1.21 20.99 14.54
5.0 0.1164 58.65 40.64 6.83 4.73 81.92 56.77
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 127.88 64.45 19.07 9.61 228.79 115.31
8.5 0.1164 434.78 219.13 50.61 25.51 607.29 306.08
1.0 0.0776 51.15 25.78 3.97 2.00 47.63 24.01
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 18.60 9.37 2.77 1.40 33.28 16.77
8.5 0.1164 63.24 31.87 7.36 3.71 88.33 44.52
1.0 0.0776 7.44 3.75 0.58 0.29 6.93 3.49
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 27.90 14.06 4.16 2.10 49.92 25.16
8.5 0.1164 94.86 47.81 11.04 5.57 132.50 66.78
1.0 0.0776 11.16 5.62 0.87 0.44 10.39 5.24
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 13.95 7.03 2.08 1.05 24.96 12.58
8.5 0.1164 47.43 23.90 5.52 2.78 66.25 33.39
1.0 0.0776 5.58 2.81 0.43 0.22 5.20 2.62
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 9.30 4.69 1.39 0.70 16.64 8.39
8.5 0.1164 31.62 15.94 3.68 1.86 44.17 22.26
1.0 0.0776 3.72 1.87 0.29 0.15 3.46 1.75
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 20.93 10.55 3.12 1.57 37.44 18.87
8.5 0.1164 71.15 35.86 8.28 4.17 99.38 50.09
1.0 0.0776 8.37 4.22 0.65 0.33 7.79 3.93
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 16.28 8.20 2.43 1.22 29.12 14.68
8.5 0.1164 55.34 27.89 6.44 3.25 77.29 38.96
1.0 0.0776 6.51 3.28 0.51 0.25 6.06 3.06
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 18.60 9.37 2.77 1.40 33.28 16.77
8.5 0.1164 63.24 31.87 7.36 3.71 88.33 44.52
1.0 0.0776 7.44 3.75 0.58 0.29 6.93 3.49
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 74.40 37.50 11.09 5.59 133.12 67.09
8.5 0.1164 252.96 127.49 29.44 14.84 353.33 178.08
1.0 0.0776 29.76 15.00 2.31 1.16 27.71 13.97
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 4.65 2.34 0.69 0.35 8.32 4.19
8.5 0.1164 15.81 7.97 1.84 0.93 22.08 11.13
1.0 0.0776 1.86 0.94 0.14 0.07 1.73 0.87
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 11.63 5.86 1.73 0.87 20.80 10.48
8.5 0.1164 39.53 19.92 4.60 2.32 55.21 27.83
1.0 0.0776 4.65 2.34 0.36 0.18 4.33 2.18
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 80.34 40.49
16.20
M11 SIM 5 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
KNX – DP + 
VLM
31.00 155.00 2
KNX – DP + 
VLM
31.00 62.00 2 1 32.14
992.00 2 1 514.16 259.14
M10 SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
1 128.54 64.78
M9 SIM 32 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM




M8 SIM 8 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
KNX – DP + 
VLM
31.00 248.00 2
KNX – DP + 
VLM
31.00 217.00 2 1 112.47
279.00 2 1 144.61 72.88
M7 SIM 7 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
1 64.27 32.39
M6 SIM 9 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM




M5 SIM 4 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
KNX – DP + 
VLM
31.00 124.00 2
KNX – DP + 
VLM
31.00 186.00 2 1 96.41
372.00 2 1 192.81 97.18
M4 SIM 6 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W SIM
1 128.54 64.78
M3 SIM 12 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI SIM




M2 SIM 8 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI SIM
KNX/DALI – DP 
+ VL
31.00 248.00 2
KNX/DALI – DP 
+ VL
31.00 1705.00 2 1 883.72
391.00 3 1 102.91 71.32
M1 SIM 55 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI SIM
1 92.07 44.41
CENTRO NÃO 4 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA INDUÇÃO 85W SIM KNX – DL 97.75
                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
ÁTRIO 3 SIM 33 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS BBS470 4000 M 10,6W SIM KNX – DP + VL 10.60 349.80 3
M 108.00 540.00 2 1 279.89
108.00 216.00 2 1 111.95
M11 SIM 5 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 4x18W SIM
























12.0 –-- –-- –--
2.5 0.1491 8.10 1.21 14.49
8.5 0.1164 27.54 3.21 38.47
1.0 0.0776 3.24 0.25 3.02
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –--
2.5 0.1491 2.03 0.30 3.62
8.5 0.1164 6.89 0.80 9.62
1.0 0.0776 0.81 0.06 0.75
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
WC18 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC19 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC20 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC21 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC22 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC23 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC24 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC25 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC26 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC27 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC28 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
6.0 –-- 92.34 –-- –--
1.0 0.1491 15.39 2.29 27.54
5.0 0.1164 76.95 8.96 107.48
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- 48.60 –-- –--
1.0 0.1491 8.10 1.21 14.49
5.0 0.1164 40.50 4.71 56.57
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- 35.64 –-- –--
1.0 0.1491 5.94 0.89 10.63
5.0 0.1164 29.70 3.46 41.48
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- 38.88 –-- –--
1.0 0.1491 6.48 0.97 11.59
5.0 0.1164 32.40 3.77 45.26
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- 19.44 –-- –--
1.0 0.1491 3.24 0.48 5.80
5.0 0.1164 16.20 1.89 22.63
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- 97.20 –-- –--
1.5 0.1491 12.15 1.81 21.74
1.5 0.1164 12.15 1.41 16.97
5.0 0.0776 40.50 3.14 37.71
4.0 0.0685 32.40 2.22 26.63
12.0 –-- 144.90 –-- –--
1.5 0.1491 18.11 2.70 32.41
1.5 0.1164 18.11 2.11 25.30
5.0 0.0776 60.38 4.69 56.22
4.0 0.0685 48.30 3.31 39.70
12.0 –-- –-- –--
1.5 0.1491 41.40 6.17 74.07
1.5 0.1164 41.40 4.82 57.83
5.0 0.0776 138.00 10.71 128.51
4.0 0.0685 110.40 7.56 90.75
12.0 –-- –-- –--
1.5 0.1491 25.36 3.78 45.37
1.5 0.1164 25.36 2.95 35.42
5.0 0.0776 84.53 6.56 78.71
4.0 0.0685 67.62 4.63 55.58
6.0 –-- –-- –--
1.0 0.1491 3.24 0.48 5.80
5.0 0.1164 16.20 1.89 22.63
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –--
1.0 0.1491 3.24 0.48 5.80
5.0 0.1164 16.20 1.89 22.63
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –--
1.0 0.1491 1.62 0.24 2.90
884.13
PASSAGEM 2 NÃO 1
54.00 3 1
108.00 3 1
PORTARIA 3 NÃO 1 LUMINÁRIA FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 1x36W SIM M 54.00
108.00 3 1
PORTARIA 2 NÃO 1 LUMINÁRIA FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M 108.00
563.50 2 1
PORTARIA 1 NÃO 1 LUMINÁRIA FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M 108.00
920.00 2 1
EXTERIOR CHÃO SIM 7 PROJETOR CHÃO LÂMPADA JM-TS 70W SIM M 80.50
80.50 402.50 2 1
SIM 2 PROJETOR LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x400W SIM M 460.00
54.00 270.00 2 1
EXTERIOR 2
SIM 5 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x70W SIM M
54.00 108.00 3 1
ENTRADA NÃO 5 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M
M 27.00 216.00 3 1
SIM 2 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M
M 11.00 198.00 3 1
ÁTRIO 2
SIM 8 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 1x18W SIM
1
SIM 5 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM M 54.00 270.00 3 1ÁTRIO 1
SIM 19 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 1x18W SIM M
SIM 18 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 1x11W SIM
LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 1x18W SIM M 27.00 27.00 2





PASSAGEM 1 NÃO 1 LUMINÁRIA FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M
CANUAIS TOTAIS [€]
SERVIÇOS COMUNS 1
                                                  SOLUÇÃO ANTERIOR BENEFÍCIO
Page 8
ESTUDO ECONÓMICO
5.0 0.1164 8.10 0.94 11.31
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 4.65 1.76 0.69 0.26 8.32 3.14
8.5 0.1164 15.81 5.98 1.84 0.70 22.08 8.35
1.0 0.0776 1.86 0.70 0.14 0.05 1.73 0.65
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
2.5 0.1491 2.03 1.22 0.30 0.18 3.62 2.18
8.5 0.1164 6.89 4.15 0.80 0.48 9.62 5.80
1.0 0.0776 0.81 0.49 0.06 0.04 0.75 0.45
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 5.09 2.45 0.76 0.37 9.10 4.39
5.0 0.1164 25.44 12.27 2.96 1.43 35.53 17.14
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 3.18 1.53 0.47 0.23 5.69 2.74
5.0 0.1164 15.90 7.67 1.85 0.89 22.21 10.71
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 4.77 2.30 0.71 0.34 8.53 4.12
5.0 0.1164 23.85 11.51 2.78 1.34 33.31 16.07
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 12.15 8.75 1.81 1.30 21.74 15.65
1.5 0.1164 12.15 8.75 1.41 1.02 16.97 12.22
5.0 0.0776 40.50 29.16 3.14 2.26 37.71 27.15
4.0 0.0685 32.40 23.33 2.22 1.60 26.63 19.18
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 8.10 5.83 1.21 0.87 14.49 10.43
1.5 0.1164 8.10 5.83 0.94 0.68 11.31 8.15
5.0 0.0776 27.00 19.44 2.10 1.51 25.14 18.10
4.0 0.0685 21.60 15.55 1.48 1.07 17.76 12.78
12.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.5 0.1491 28.51 20.53 4.25 3.06 51.01 36.73
1.5 0.1164 28.51 20.53 3.32 2.39 39.83 28.67
5.0 0.0776 95.04 68.43 7.38 5.31 88.50 63.72
4.0 0.0685 76.03 54.74 5.21 3.75 62.50 45.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 3.24 2.27 0.48 0.34 5.80 4.06
5.0 0.1164 16.20 11.34 1.89 1.32 22.63 15.84
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 3.24 2.27 0.48 0.34 5.80 4.06
5.0 0.1164 16.20 11.34 1.89 1.32 22.63 15.84
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.0685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
1.0 0.1491 1.62 1.13 0.24 0.17 2.90 2.03
5.0 0.1164 8.10 5.67 0.94 0.66 11.31 7.92
0.0 0.0776 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




PORTARIA 3 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 1x36W SIM DP 54.00 54.00
3 1
PORTARIA 2 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM DP 108.00 108.00
2 1
PORTARIA 1 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM DP 108.00 108.00
180.00 2 1
SIM 6 LUMINÁRIA IP LED PHILIPS BGP322 11329LM 105,6W ECO113-2S/740 SIM KNX – DL 105.60 633.60
270.00 2 1
EXTERIOR 2
SIM 5 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS RS550B 25S/830 VWB GC 36W SIM KNX – DL 36.00
159.00 3 1
ENTRADA NÃO 5 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W SIM KNX – DL 54.00
106.00 3 1
ÁTRIO 2 SIM 15 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS BBS470 4000 M 10,6W SIM KNX – DP + VL 10.60
10.60 169.60 3 1
SIM 10 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS BBS470 4000 M 10,6W SIM KNX – DP + VL 10.60
ÁTRIO 1
SIM 16 LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS BBS470 4000 M 10,6W SIM KNX – DP + VL
PASSAGEM 2 NÃO 1 LUMINÁRIA ENCASTRAR LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 1x18W SIM KNX – DP
31.00 62.00 2 1
1068.48 423.30
27.00 27.00 2 1
54.00 3 1
                                                  SOLUÇÃO PROPOSTA
PASSAGEM 1 NÃO 2 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED25S/830 2500LM 31W SIM KNX – DP

























CORREDOR I+J SIM 6 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 1x36W SIM M 54.00 324.00 1 1 24.0 0.1543 233.28 233.28 36.00 431.94
2 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M 108.00 216.00 2 1 12.0 0.1543 77.76 77.76 12.00 143.98
4 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W SIM M 108.00 432.00 2 1 12.0 0.1543 155.52 155.52 24.00 287.96
WC1 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC2 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC3 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC4 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC5 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W NÃO DP 108.00 108.00
WC6 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W NÃO DP 108.00 108.00
WC7 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC8 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC9 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE FLUORESCENTE T8 BALASTRO FERROMAGNÉTICO 2x36W NÃO DP 108.00 108.00
WC10 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC11 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC12 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
WC13 NÃO 1 LUMINÁRIA SALIENTE LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2x18W NÃO DP 54.00 54.00
SIM 13 PROJETOR LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x400W SIM M 460.00 5980.00 2 1 12.0 0.1543 2152.80 2152.80 332.18 3986.12
SIM 6 PROJETOR LÂMPADA IODETOS METÁLICOS 1x250W SIM M 287.50 1725.00 2 1 12.0 0.1543 621.00 621.00 95.82 1149.84
CORREDOR I+J SIM 8 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED25S/830 2500LM 31W SIM KNX – DP 31.00 248.00 1 1 24.0 0.1543 178.56 64.28 27.55 9.92 330.62 119.02
2 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED26S/830 2600LM 32W DALI SIM
KNX/DALI –  DP 
+ VL
32.00 64.00 2 1 12.0 0.1543 23.04 11.61 3.56 1.79 42.66 21.50
6 LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED26S/830 2600LM 32W DALI SIM
KNX/DALI –  DP 
+ VL
32.00 192.00 2 1 12.0 0.1543 69.12 34.84 10.67 5.38 127.98 64.50
SIM 12 LUMINÁRIA IP LED PHILIPS BGP323 23510LM 241,7W ECO255-2S/740 SIM KNX – SL 241.70 2900.40 2 1 12.0 0.1543 1044.14 751.78 161.11 116.00 1933.34 1392.00
SIM 10 LUMINÁRIA IP LED PHILIPS BGP322 11329LM 105,6W ECO113-2S/740 SIM KNX – SL 105.60 1056.00 2 1 12.0 0.1543 380.16 273.72 58.66 42.23 703.90 506.81
EXTERIOR 1

















DESCRIÇÃO QTD PREÇO [€] DESCONTO [%] TOTAL [€]
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W 9 191.27 50 860.72
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI 43 236.27 50 5079.81
PAINEL TÁTIL 5'' (TJC050) HAGER 2 637.70 50 637.70
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 1 SAÍDA (TXA210N) HAGER 3 236.17 50 354.26
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 8 134.45 50 537.80
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 4 31.10 50 62.20
BOTÃO DE PRESSÃO KNX 2 TECLAS (WYT320) HAGER 2 41.03 50 41.03
BOTÃO DE PRESSÃO KNX 4 TECLAS (WYT340) HAGER 1 52.26 50 26.13
BAU PARA BOTÕES DE PRESSÃO MULTIFUNÇÕES (WUT03) HAGER 3 76.83 50 115.25
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI 12 236.27 50 1417.62
PAINEL TÁTIL 5'' (TJC050) HAGER 1 637.70 50 318.85
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 2 134.45 50 134.45
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 1 31.10 50 15.55
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI 12 236.27 50 1417.62
PAINEL TÁTIL 5'' (TJC050) HAGER 1 637.70 50 318.85
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 2 134.45 50 134.45
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 1 31.10 50 15.55
LUMINÁRIA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED25S/830 2500LM 31W 2 203.27 50 203.27
LUMINÁRIA ENCASTRAR RC120B LED25S/830 W60L60 2500LM 31W 10 191.27 50 956.35
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 1 SAÍDA (TXA210N) HAGER 1 236.17 50 118.09
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 2 134.45 50 134.45
DETETOR DE MOVIMENTO KNX 180º (WYT510) HAGER 1 81.76 50 40.88
BOTÃO DE PRESSÃO KNX 2 TECLAS (WYT320) HAGER 1 41.03 50 20.52
BAU PARA BOTÕES DE PRESSÃO MULTIFUNÇÕES (WUT03) HAGER 1 76.83 50 38.42
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 1 31.10 50 15.55
LUMINÁRIA ENCASTRAR RC120B LED37S/830 W60L60 2500LM 44W 4 198.00 50 396.00
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 2 134.45 50 134.45
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 1 SAÍDA (TXA210N) HAGER 3 236.17 50 354.26
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 1 31.10 50 15.55
LUMINÁRIA ENCASTRAR RC120B LED37S/830 W60L60 2500LM 44W 4 198.00 50 396.00
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 1 SAÍDA (TXA210N) HAGER 1 236.17 50 118.09
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 1 134.45 50 67.23






















LUMINÁRIA ENCASTRAR RC120B LED25S/830 W60L60 2500LM 31W 9 191.27 50 860.72
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 1 SAÍDA (TXA210N) HAGER 2 236.17 50 236.17
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 2 134.45 50 134.45
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 1 31.10 50 15.55
ARMADURA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED25S/830 2500LM 31W 4 203.27 50 406.54
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 1 SAÍDA (TXA210N) HAGER 2 236.17 50 236.17
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 1 134.45 50 67.23
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 1 31.10 50 15.55
LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI 39 1603.27 50 31263.77
CORELINE PHILIPS APLIQUE PAREDE LED12S/830 18 77.00 50 693.00
ARMADURA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED26S/830 2600LM 32W DALI 5 253.27 50 633.18
GATEWAY KNX/DALI (TX216) HAGER 1 580.00 50 290.00
PROGRAMADOR HORÁRIO DIGITAL KNX (TXA022) HAGER 1 259.72 50 129.86
MÓDULO 10 SAÍDAS BINÁRIAS KNX (TXA207B) HAGER 2 464.16 50 464.16
MÓDULO ENTRADAS VARIÁVEIS 2 ENTRADAS ENCASTRAR (TXB302) HAGER 5 65.47 50 163.68
MÓDULO ENTRADAS VARIÁVEIS 4 ENTRADAS ENCASTRAR (TXB304) HAGER 4 89.25 50 178.50
DETETOR PRESENÇA 360º PD-C360i/24 KNX ECO ESYLUX 9 214.20 30 578.34
ACESSÓRIO MONTAGEM DETETOR SALIENTE 9 8.60 30 23.22
GAIOLA PROTEÇÃO DETETOR SALIENTE 9 27.50 30 74.25
LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI 15 1603.27 50 12024.53
CORELINE PHILIPS APLIQUE PAREDE LED12S/830 5 77.00 50 192.50
ARMADURA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED26S/830 2600LM 32W DALI 3 253.27 50 379.91
GATEWAY KNX/DALI (TX216) HAGER 1 580.00 50 290.00
PROGRAMADOR HORÁRIO DIGITAL KNX (TXA022) HAGER 1 259.72 50 129.86
MÓDULO 6 SAÍDAS BINÁRIAS KNX (TXA206B) HAGER 1 270.12 50 135.06
MÓDULO ENTRADAS VARIÁVEIS 2 ENTRADAS ENCASTRAR (TXB302) HAGER 2 65.47 50 65.47
MÓDULO ENTRADAS VARIÁVEIS 4 ENTRADAS ENCASTRAR (TXB304) HAGER 1 89.25 50 44.63
DETETOR PRESENÇA 360º PD-C360i/24 KNX ECO ESYLUX 4 214.20 30 257.04
ACESSÓRIO MONTAGEM DETETOR SALIENTE 4 8.60 30 10.32
GAIOLA PROTEÇÃO DETETOR SALIENTE 4 27.50 30 33.00
LUMINÁRIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY471P 25000LM 840 234W DALI 12 1603.27 50 9619.62
GATEWAY KNX/DALI (TX216) HAGER 1 580.00 50 290.00
MÓDULO ENTRADAS VARIÁVEIS 2 ENTRADAS ENCASTRAR (TXB302) HAGER 2 65.47 50 65.47
MÓDULO 4 SAÍDAS BINÁRIAS KNX (TXA204B) HAGER 1 265.66 50 132.83
TELECOMANDO IV KALLYSTO 6 TECLAS (EE809) HAGER 1 31.10 50 15.55
DETETOR PRESENÇA 360º PD-C360i/24 KNX ECO ESYLUX 3 214.20 30 192.78
ACESSÓRIO MONTAGEM DETETOR SALIENTE 3 8.60 30 7.74


















ARMADURA SALIENTE FLUORESCENTE T5 TCW216 2xTL5x54W HFP 118W 10 106.27 50 531.35
MÓDULO ENTRADAS VARIÁVEIS 2 ENTRADAS ENCASTRAR (TXB302) HAGER 2 65.47 50 65.47
MÓDULO 4 SAÍDAS BINÁRIAS KNX (TXA204B) HAGER 1 265.66 50 132.83
DETETOR PRESENÇA 360º PD-C360i/24 KNX ECO ESYLUX 1 214.20 30 64.26
ACESSÓRIO MONTAGEM DETETOR SALIENTE 1 8.60 30 2.58
GAIOLA PROTEÇÃO DETETOR SALIENTE 1 27.50 30 8.25
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS BBS470 4000 M 10,6W 33 165.00 50 2722.50
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W 73 191.27 50 6981.36
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED RC120B W60L60 2500LM 31W DALI 75 236.27 50 8860.13
GATEWAY KNX/DALI (TX216) HAGER 1 580.00 50 290.00
MÓDULO 1 SAÍDA VARIÁVEL PARA ILUMINAÇÃO (TYA661B) HAGER 17 177.79 50 1511.22
MÓDULO 5 SAÍDAS VARIÁVEIS PARA ILUMINAÇÃO (TYA663A) HAGER 5 642.63 50 1606.58
MÓDULO 4 SAÍDAS BINÁRIAS KNX (TXA204B) HAGER 1 265.66 50 132.83
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) HAGER 29 134.45 50 1949.53
BOTÃO DE PRESSÃO KNX 2 TECLAS (WYT320) HAGER 13 41.03 50 266.70
BOTÃO DE PRESSÃO KNX 4 TECLAS (WYT340) HAGER 1 52.26 50 26.13
BOTÃO DE PRESSÃO KNX 6 TECLAS (WYT360) HAGER 2 74.48 50 74.48
PAINEL TÁTIL 5'' (TJC050) HAGER 2 637.70 50 637.70
BAU PARA BOTÕES DE PRESSÃO MULTIFUNÇÕES (WUT03) HAGER 25 76.83 50 960.38
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS BBS470 4000 M 10,6W 41 165.00 50 3382.50
LUMINÁRIA ENCASTRAR LED PHILIPS RS550B 25S/830 VWB GC 36W 5 260.00 50 650.00
ARMADURA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED25S/830 2500LM 31W 2 203.27 50 203.27
LUMINÁRIA IP LED PHILIPS BGP322 11329LM 105,6W ECO113-2S/740 6 1099.00 50 3297.00
DETETOR DE PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) 1 134.45 50 67.23
ACESSÓRIO MONTAGEM DETETOR SALIENTE (EE813) 2 6.48 50 6.48
DETETOR DE PRESENÇA COM REGULAÇÃO DE ILUMINAÇÃO 1 CANAL (TXC511) 5 242.42 50 606.05
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 1 SAÍDA KNX (TXA210N) 3 236.17 50 354.26
MÓDULO SAÍDAS VARIÁVEIS 3 SAÍDAS KNX (TXA213N) 5 642.63 50 1606.58
MÓDULO SAÍDAS BINÁRIAS 6 CANAIS KNX (TXA206B) 2 270.12 50 270.12
ACOPLADOR LINHA KNX (TYF130) 1 400.62 50 200.31
FONTE ALIMENTAÇÃO KNX 640 mA (TXA112) 1 359.37 50 179.69
8 203.27 50 813.08
1 203.27 50 101.64
1 203.27 50 101.64
ARMADURA SALIENTE PHILIPS SM120V W20L120 LED26S/830 2600LM 32W DALI 8 253.27 50 1013.08
LUMINÁRIA IP LED PHILIPS BGP323 23510LM 241,7W ECO255-2S/740 12 1675.00 50 10050.00
LUMINÁRIA IP LED PHILIPS BGP322 11329LM 105,6W ECO113-2S/740 10 1099.00 50 5495.00
GATEWAY KNX/DALI (TX216) 1 580.00 50 290.00
DETETOR DE MOVIMENTO KNX 180º (WYT510) 2 81.76 50 81.76
DETETOR PRESENÇA 360º MONOBLOCO KNX SIMPLES (TCC510S) 3 134.45 50 201.68
ACESSÓRIO MONTAGEM DETETOR SALIENTE (EE813) 3 6.48 50 9.72
MÓDULO SAÍDAS BINÁRIAS 4 CANAIS 10A (TXA204B) 1 265.66 50 132.83
ESTAÇÃO METEOROLÓGICA KNX (TG053A) 1 1035.78 50 517.89
FONTE DE ALIMENTAÇÃO PARA ESTAÇÃO METEOROLÓGICA (TP110) 1 93.73 50 46.87
ACOPLADOR LINHA KNX (TYF130) 6 400.62 50 1201.86
























38 152 5.08 772.16
4 8 6.64 53.12
LED 30000 9.8 52 52 118.14 6143.02 6143.02 627.82 554.95 627.82 1182.77
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 12 48 5.08 243.84 243.84 106.80 863.88 106.80 970.68
LED 30000 9.8 12 12 118.14 1417.68 1417.68 144.89 124.98 144.89 269.86
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 9 36 5.08 182.88 182.88 80.10 647.91 80.10 728.01
LED 30000 9.8 12 12 118.14 1417.68 1417.68 144.89 124.98 144.89 269.86
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 15 60 5.08 304.80 304.80 133.50 1079.85 133.50 1213.36
2 2 101.64 203.28
10 10 95.64 956.40
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 4 16 5.08 81.28 81.28 35.60 287.96 35.60 323.56
LED 30000 9.8 4 4 99.00 396.00 396.00 40.47 73.91 40.47 114.38
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 4 16 5.08 81.28 81.28 35.60 287.96 35.60 323.56
LED 30000 9.8 4 4 99.00 396.00 396.00 40.47 73.91 40.47 114.38
6 24 5.08 121.92
1 2 6.64 13.28
LED 30000 9.8 9 9 95.64 860.76 860.76 87.97 117.16 87.97 205.13
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 3 6 5.56 33.36 33.36 14.61 215.97 14.61 230.58
LED 30000 9.8 4 4 101.64 406.56 406.56 41.55 52.07 41.55 93.62
IODETOS METÁLICOS 20000 2.3 40 40 88.28 3531.20 3531.20 1546.67 7403.56 1546.67 8950.23
FLUORESCENTES T8 10000 1.5 18 36 6.08 218.88 218.88 143.80 2012.91 143.80 2156.71
APLIQUES HALOGÉNEO 2000 0.3 18 18 2.33 41.94 41.94 153.08 1271.29 153.08 1424.37
APLIQUES LED 50000 6.8 18 18 38.50 693.00 693.00 101.18 217.39 101.18 318.57
LED 75000 12.2 39 39 201.60 7862.40 7862.40 642.83 3201.20 642.83 3844.03
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 5 10 5.56 55.60 55.60 24.35 279.89 24.35 304.24
LED 30000 9.8 5 5 126.64 633.20 633.20 64.71 41.80 64.71 106.51
IODETOS METÁLICOS 20000 2.3 12 12 88.28 1059.36 1059.36 464.00 2522.48 464.00 2986.48
FLUORESCENTES T8 10000 1.5 10 20 6.08 121.60 121.60 79.89 1118.28 79.89 1198.17
APLIQUES HALOGÉNEO 2000 0.3 5 5 2.33 11.65 11.65 42.52 282.87 42.52 325.40
APLIQUES LED 50000 6.8 5 5 38.50 192.50 192.50 28.11 48.37 28.11 76.48
LED 75000 12.2 15 15 201.60 3024.00 3024.00 247.24 1199.96 247.24 1447.20
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 4 8 5.56 44.48 44.48 19.48 223.91 19.48 243.39
LED 30000 9.8 3 3 126.64 379.92 379.92 38.83 44.78 38.83 83.61
IODETOS METÁLICOS 20000 2.3 8 8 88.28 706.24 706.24 309.33 3066.25 309.33 3375.58
FLUORESCENTES T8 10000 1.5 9 18 6.08 109.44 109.44 71.90 1449.80 71.90 1521.70
LED 75000 12.2 12 12 201.60 2419.20 2419.20 197.79 1509.38 197.79 1707.17
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 8 16 6.08 97.28 97.28 42.61 765.51 42.61 808.12
FLUORESCENTES T5 25000 8.2 10 20 9.67 193.40 193.40 23.72 408.82 23.72 432.54
2.3 87 348 1767.84 1767.84 774.31
4.6 24 96 487.68 487.68 106.80
LED 30000 9.8 148 12 118.14 1417.68 1417.68 144.89 1198.52 144.89 1343.40
4.6 26 26 151.06 151.06 33.08 184.76 33.08 217.85
4.6 8 16 92.96 92.96 20.36 113.70 20.36 134.06
LED 50000 34.1 148 12 82.50 990.00 990.00 29.05 44.41 29.05 73.47
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 1 2 5.56 11.12 11.12 4.87 55.98 4.87 60.85
LED 30000 16.3 2 2 101.64 203.28 203.28 12.47 12.15 12.47 24.61
FLUORESCENTES COMPACTAS 18W 6500 3.0 27 27 5.81 156.87 156.87 52.85 191.87 52.85 244.72
FLUORESCENTES COMPACTAS 18W 6500 3.0 7 14 5.81 81.34 81.34 27.41 99.49 27.41 126.89
FLUORESCENTES COMPACTAS 11W 10000 4.6 18 18 7.22 129.96 129.96 28.46 52.11 28.46 80.57
LED 50000 15.3 41 41 82.50 3382.50 3382.50 221.12 34.99 221.12 256.12
IODETOS METÁLICOS 70W 9000 2.1 5 5 33.71 168.55 168.55 82.03 153.63 82.03 235.66
LED 50000 11.4 5 5 130.00 650.00 650.00 56.94 49.47 56.94 106.41
IODETOS METÁLICOS 400W 20000 4.6 2 2 57.94 115.88 115.88 25.38 351.15 25.38 376.53
JM-TS 70W 12000 2.7 7 7 32.00 224.00 224.00 81.76 215.08 81.76 296.84
LED 100000 22.8 6 6 138.20 829.20 829.20 36.32 174.12 36.32 210.44
FLUORESCENTES T8 10000 1.1 6 6 5.56 33.36 33.36 29.22 431.94 29.22 461.16
LED 30000 8.6 8 8 101.64 813.12 813.12 94.97 119.02 94.97 214.00
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 6 12 5.56 66.72 66.72 29.22 431.94 29.22 461.16
LED 30000 9.8 8 8 126.64 1013.12 1013.12 103.54 86.00 103.54 189.55
IODETOS METÁLICOS 400W 20000 4.6 13 13 57.94 753.22 753.22 164.96 3986.12 164.96 4151.08
IODETOS METÁLICOS 250W 20000 4.6 6 6 57.94 347.64 347.64 76.13 1149.84 76.13 1225.98
LED 100000 22.8 12 12 210.62 2527.44 2527.44 110.70 1392.00 110.70 1502.70

























FLUORESCENTES T8 10000 5.08 5467.42
J
ILUMINAÇÃO INTERIOR 








H ILUMINAÇÃO SALAS 136.96
I
ILUMINAÇÃO INTERIOR 




59.22 467.94 59.22 527.15
322.02
F ILUMINAÇÃO SALAS 209.18
G ILUMINAÇÃO SALAS
FLUORESCENTES T8 10000 2.3 135.20
118.52 274.74
E ILUMINAÇÃO SALAS 209.18
D ILUMINAÇÃO SALAS 938.62
LED 30000 9.8 1159.68 118.52 156.22
B ILUMINAÇÃO SALAS 700.82
C ILUMINAÇÃO SALAS 458.15
2879.61 361.47 3241.08
CUSTOS DE MANUTENÇÃO BALANÇO DOS CUSTOS
BENEFÍCIO [€/ANO]
2058.32A ILUMINAÇÃO SALAS
















TIR [%] PRI [anos]
ILUMINAÇÃO INTERIOR 5940.52 2324.66 -266.34 2058.32 9.8 5 9686.42
CONTROLO KNX 1774.36 519.57 0.00 519.57 40.0 5 7141.02
ILUMINAÇÃO INTERIOR 1417.62 738.91 -38.08 700.82 9.8 5 3903.09
CONTROLO KNX 468.85 122.99 0.00 122.99 40.0 5 1641.57
ILUMINAÇÃO INTERIOR 1417.62 522.94 -64.79 458.15 9.8 5 2060.71
CONTROLO KNX 468.85 122.99 0.00 122.99 40.0 5 1641.57
ILUMINAÇÃO INTERIOR 1159.62 923.63 14.98 938.62 9.8 5 5966.46
CONTROLO KNX 367.90 91.75 0.00 91.75 40.0 5 1206.41
ILUMINAÇÃO INTERIOR 396.00 214.05 -4.87 209.18 9.8 5 1192.12
CONTROLO KNX 504.26 43.41 0.00 43.41 40.0 5 240.58
ILUMINAÇÃO INTERIOR 396.00 214.05 -4.87 209.18 9.8 5 1192.12
CONTROLO KNX 200.86 43.41 0.00 43.41 40.0 5 543.97
ILUMINAÇÃO INTERIOR 860.72 350.77 -28.75 322.02 9.8 5 1584.09
CONTROLO KNX 386.17 68.81 0.00 68.81 40.0 5 794.56
ILUMINAÇÃO INTERIOR 406.54 163.90 -26.94 136.96 9.8 5 633.27
CONTROLO KNX 318.95 30.58 0.00 30.58 40.0 5 205.82
ILUMINAÇÃO INTERIOR ARMAZÉM 31263.77 6215.27 1047.64 7262.91 12.2 5 34015.40
ILUMINAÇÃO RECEPÇÃO (PISO 1) 633.18 238.09 -40.36 197.73 9.8 5 868.02
ILUMINAÇÃO EXTERIOR 693.00 1053.90 51.90 1105.80 6.8 5 5589.60
CONTROLO KNX 1902.01 3215.67 0.00 3215.67 40.0 5 53276.03
ILUMINAÇÃO INTERIOR ARMAZÉM 12024.53 2440.80 296.65 2737.45 12.2 5 12579.76
ILUMINAÇÃO RECEPÇÃO (PISO 1) 379.91 179.13 -19.35 159.78 9.8 5 833.18
ILUMINAÇÃO EXTERIOR 192.50 234.50 14.42 248.92 6.8 5 1221.74
CONTROLO KNX 965.38 1191.26 0.00 1191.26 40.0 5 19475.58
ILUMINAÇÃO INTERIOR 9619.62 3006.68 183.44 3190.12 12.2 5 19053.23
CONTROLO KNX 729.12 1485.42 0.00 1485.42 40.0 5 24759.28
ILUMINAÇÃO INTERIOR 531.35 356.69 18.89 375.58 8.2 5 1934.14
CONTROLO KNX 273.39 240.10 0.00 240.10 40.0 5 3846.54
ILUMINAÇÃO SALAS 15841.48 4268.91 736.23 5005.14 9.8 5 22158.03
ILUMINAÇÃO ÁTRIO 3 2722.50 254.05 24.39 278.44 34.1 5 1790.18
CONTROLO KNX 7455.53 1034.66 0.00 1034.66 40.0 5 10298.37
PASSAGEM 1 203.27 43.83 -7.59 36.24 16.3 5 194.40
ILUMINAÇÃO ÁTRIO 1 + ÁTRIO 2 3382.50 288.29 196.07 484.37 15.3 5 1712.04
ILUMINAÇÃO EXTERIOR 2 3947.00 496.28 129.25 625.53 11.4 5 1395.69
CONTROLO KNX 3290.70 645.18 0.00 645.18 40.0 5 7779.94
ILUMINAÇÃO CORREDOR I+J 1016.35 312.92 -65.75 247.17 8.6 5 671.59
ILUMINAÇÃO RECEPÇÃO (PISO 0) 1013.08 345.94 -74.32 271.62 9.8 5 1049.08
ILUMINAÇÃO EXTERIOR 15545.00 3237.15 69.85 3307.01 22.8 5 28883.60
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Carlos Augusto Silva SoutoRua do Pinhal, 250  Crestins - Maia
1/200
??????????????????????????????

































































































Cx. PVC rigido 80x80x40
Ligador de Massa
PECu    25x3   
3F+N(4Cu    75mm2/cada) 





S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN)
KWh
S = 52,00 kVA (BTE)
KVAr KWh
S = 53,00 kVA (BTE)
KVAr
3F+N (4Cu   50x5) 




















Carlos Augusto Silva SoutoRua do Pinhal, 250  Crestins - Maia
.../..
KWh
S = 45,00 kVA (BTE)
KVAr KWh
S = 20,70 kVA (BTN)
KWh
S = 3,45 kVA (BTN) S = 20,70 kVA (BTN)S = 43,00 kVA (BTE)
KWh KWhKWh







2   Cu 12x2
1x10 A
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3   Cu 12x2
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3   Cu 15x2
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2   Cu 12x2
1x10 A
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Icc = 3 kA
Ip = 20
Ik = 04
Icc = 3 kA
Ip = 20
Ik = 04
Icc = 3 kA
Ip = 20
Ik = 04
Icc = 3 kA
Ip = 20
Ik = 04



















































































































































































































































































5   Cu 15x3























































































AL1 / ML2 / L5


































































































































































































4   Cu 12x24   Cu 12x2
5   Cu 15x3
4x100 A
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4   Cu 12x2 4   Cu 12x2














L1 L1,2,3 L2 L3
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5   Cu 15x3
DO QUADRO DE COLUNAS
4x160 A
DESLASTRADOR






































5   Cu 20x5
4x100 A









































































AL1 / ML1 / L1



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Icc = 6 kA
Ip = 20
DA UPS 1























































































































































































Icc = 6 kA
Ip = 20































































































































































PS 1 (20 kVA)
U















































Icc = 6 kA























































































































































































































Icc = 6 kA











































































































































2   Cu 12x2
1x16 A
1x16 A
3   Cu 12x2
2x40 A
DO QUADRO DE COLUNAS
Ik = 04
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2   Cu 12x2
1x16 A
1x16 A
3   Cu 12x2
2x40 A
DO QUADRO DE COLUNAS
Ik = 04
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3   Cu 12x2
2x40 A
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3   Cu 12x2
2x40 A
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5   Cu 20x10
4x160 A
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1F - 2 CANAIS
HAGER - ED192
L1
L3 L1 L3 L2 L3 L2 L1L1 L2 L1 L2
L1










L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3

























































































AL1 / ML2 / L2
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4   Cu 12x2 4   Cu 12x2 4   Cu 12x2 4   Cu 12x2
4x100 A
??????????????????
5   Cu 15x3
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4   Cu 12x2
L1
L1 L1 L1 L1 L1
L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3



























Icc = 6 kA
Ip = 20
4x160 A
DO QUADRO DE COLUNAS
DESLASTRADOR














L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2
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Icc = 6 kA
Ip = 20
4x63 A



















































































































18 17 16 15
QUADRO GERAL CAIS 2




















Icc = 6 kA
Ip = 20
4x63 A

























































































































































AL1 / ML2 / L3
?????????????
AL1 / ML2 / L3










































































Icc = 6 kA
Ip = 20
DO QUADRO DE COLUNAS








































































































































































AL1 / ML1 / L1
??????????????????????
AL1 / ML1 / L1





















































































































Icc = 3 kA
1x10 A
1x10 A
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AL1 / ML2 / L1
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NA NA NA NA NA NA NA NANANA NA
1x10 A
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5   Cu 15x3
4x100 A























































L2 L3 L1 L2 L3 L1 L1 L2 L3 L1 L2 L3



























L1 L1,2,3 L2 L3 L1 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3 L1,2,3




















































































































AL1 / ML2 / L2
AL1 / ML2 / L3
AL1 / ML2 / L4



















3   Cu 12x2
1x2 A
Ik = 04


















































































































ILUM. NORMAL Q. F. A 1 1 0.95 1.00 2.2 465.0 465.0 489.5 489.5 42 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 2.2 10 22 14 31.9 1.129 1.239 2.37 0.14 1.55 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. A 2 1 0.95 1.00 1.9 403.0 403.0 424.2 424.2 48 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.9 10 22 14 31.9 1.118 1.223 2.34 0.12 2.03 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. A 3 1 0.95 1.00 1.3 279.0 279.0 293.7 293.7 46 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.3 10 22 14 31.9 0.742 1.223 1.97 0.13 1.86 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. A 4 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 42 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.452 1.223 1.67 0.14 1.55 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. A 5 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 19 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.102 1.223 1.33 0.31 0.32 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. A 6 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 20 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.108 1.223 1.33 0.29 0.35 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. A 7 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 29 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.156 1.223 1.38 0.20 0.74 0.006
TOMADAS Q. F. A 1 1 1.00 0.25 0.7 600.0 150.0 600.0 150.0 D 16 10 B CP H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 24 23 34.8 0.050 1.223 1.27 0.95 0.09 0.006
TOMADAS Q. F. A 2 1 1.00 0.25 0.7 600.0 150.0 600.0 150.0 D 16 32 B CR + TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 24 23 34.8 0.161 1.223 1.38 0.30 0.94 0.006
TOMADAS Q. F. A 3 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 D 16 25 B CR + TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.117 1.223 1.34 0.38 0.57 0.006
TOMADAS Q. F. A 4 1 1.00 0.23 0.7 700.0 160.0 700.0 160.0 D 16 23 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 24 23 34.8 0.123 1.223 1.35 0.41 0.49 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. B 1 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 D 10 20 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.215 1.175 1.39 0.29 0.35 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. B 2 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 D 10 24 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.258 1.175 1.43 0.24 0.51 0.006
TOMADAS Q. F. B 1 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 7 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.028 1.175 1.20 1.36 0.04 0.006
TOMADAS Q. F. B 2 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 12 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.048 1.175 1.22 0.79 0.13 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. C 1 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 D 10 22 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.237 1.223 1.46 0.26 0.43 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. C 2 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 D 10 24 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.258 1.223 1.48 0.24 0.51 0.006
TOMADAS Q. F. C 1 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 D 16 14 B CR + TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.066 1.223 1.29 0.68 0.18 0.006
TOMADAS Q. F. C 2 1 1.00 0.28 0.5 400.0 112.0 400.0 112.0 D 16 7 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.026 1.223 1.25 1.36 0.04 0.006
TOMADAS Q. F. C 3 1 1.00 0.28 0.5 400.0 112.0 400.0 112.0 D 16 8 B CR + TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.030 1.223 1.25 1.19 0.06 0.006
TOMADAS Q. F. C 4 1 1.00 0.28 0.5 400.0 112.0 400.0 112.0 D 16 8 B CR + TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.030 1.223 1.25 1.19 0.06 0.006
TOMADAS Q. F. C 5 1 1.00 0.28 0.7 600.0 168.0 600.0 168.0 D 16 16 B CP H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 24 23 34.8 0.090 1.223 1.31 0.59 0.23 0.006
BASTIDOR Q. F. C –-- 1 1.00 1.00 2.6 600.0 600.0 600.0 600.0 D 16 5 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.6 16 24 23 34.8 0.101 1.223 1.32 1.90 0.02 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. D 1 1 0.95 1.00 0.1 31.0 31.0 32.6 32.6 D 10 5 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 10 22 14 31.9 0.009 1.175 1.18 1.16 0.02 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. D 2 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 11 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.039 1.175 1.21 0.53 0.11 0.006
TOMADAS Q. F. D 1 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 7 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 24 23 34.8 0.023 1.175 1.20 1.36 0.04 0.006
TOMADAS Q. F. D 2 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 9 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.036 1.175 1.21 1.05 0.07 0.006
ILUM. NORMAL Q. P. F. D 1 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 8 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 22 31.9 0.043 1.277 1.32 0.73 0.06 0.006
ILUM. NORMAL Q. P. F. D 2 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 10 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 22 31.9 0.054 1.277 1.33 0.58 0.09 0.006
ILUM. NORMAL Q. P. F. D 3 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 12 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.065 1.277 1.34 0.48 0.13 0.006
TOMADAS Q. P. F. D 3 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 6 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.026 1.277 1.30 1.58 0.03 0.006
TOMADAS Q. P. F. D 4 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 8 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.035 1.277 1.31 1.19 0.06 0.006
TOMADAS Q. P. F. D 5 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 D 16 11 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.041 1.277 1.32 0.86 0.11 0.006
TOMADAS Q. P. F. D 6 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 13 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.057 1.277 1.33 0.73 0.15 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. E 1 1 0.95 1.00 0.4 88.0 88.0 92.6 92.6 D 10 7 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.036 0.645 0.68 0.83 0.04 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. E 2 1 0.95 1.00 0.4 88.0 88.0 92.6 92.6 D 10 9 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.046 0.645 0.69 0.65 0.07 0.006
TOMADAS Q. F. E 1 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 12 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.048 0.645 0.69 0.79 0.13 0.006
TOMADAS Q. F. E 2 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 8 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.035 0.645 0.68 1.19 0.06 0.006
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ILUM. NORMAL Q. F. F 1 1 0.95 1.00 0.4 88.0 88.0 92.6 92.6 6 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.031 0.838 0.87 0.97 0.03 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. F 2 1 0.95 1.00 0.4 88.0 88.0 92.6 92.6 9 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.046 0.838 0.88 0.65 0.07 0.006
TOMADAS Q. F. F 1 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 9 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.036 0.838 0.87 1.05 0.07 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. G 1 1 0.95 1.00 0.7 155.0 155.0 163.2 163.2 D 10 10 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.7 10 22 14 31.9 0.090 0.934 1.02 0.58 0.09 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. G 2 1 0.95 1.00 0.6 124.0 124.0 130.5 130.5 D 10 12 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.6 10 22 14 31.9 0.086 0.934 1.02 0.48 0.13 0.006
TOMADAS Q. F. G 1 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 19 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 24 23 34.8 0.064 0.934 1.00 0.50 0.33 0.006
TOMADAS Q. F. G 2 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 D 16 21 B CR H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.099 0.934 1.03 0.45 0.40 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. H 1 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 12 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.043 1.223 1.27 0.48 0.13 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. H 2 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 15 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.054 1.223 1.28 0.39 0.20 0.006
TOMADAS Q. F. H 1 1 1.00 0.25 0.7 600.0 150.0 600.0 150.0 D 16 12 B CP H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 24 23 34.8 0.060 1.223 1.28 0.79 0.13 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. I 1 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 82 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.5 10 40 14 58.0 1.696 0.809 2.51 0.19 6.11 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 2 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 74 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.5 10 40 14 58.0 1.531 0.809 2.34 0.21 4.98 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 3 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 66 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.5 10 24 14 34.8 2.190 0.809 3.00 0.14 3.99 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 4 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 58 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.5 10 24 14 34.8 1.925 0.809 2.73 0.16 3.09 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 5 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 50 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.5 10 24 14 34.8 1.659 0.809 2.47 0.19 2.29 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 6 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 42 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.5 10 24 14 34.8 1.394 0.809 2.20 0.23 1.62 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 7 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 34 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.5 10 24 14 34.8 1.128 0.809 1.94 0.28 1.06 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 8 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 26 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.5 10 24 14 34.8 0.863 0.809 1.67 0.37 0.62 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 9 1 0.95 1.00 4.5 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 18 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.5 10 24 14 34.8 0.597 0.809 1.41 0.53 0.30 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. I 10 1 0.95 1.00 3.4 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 10 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.4 10 24 14 34.8 0.249 0.809 1.06 0.95 0.09 0.006
CAIXA TOMADAS Q. F. I 1 3 1.00 0.16 5.3 7360.0 1209.1 7360.0 1209.1 D 40 72 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 5.3 40 43 58 62.4 0.607 0.809 1.42 0.32 4.73 0.006
CAIXA TOMADAS Q. F. I 2 3 1.00 0.16 5.3 7360.0 1209.1 7360.0 1209.1 D 40 9 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 5.3 40 43 58 62.4 0.076 0.809 0.88 2.54 0.07 0.006
TOMADAS Q. F. I 3 3 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 30 E AB + CC H05VV-U5G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 34 36 49.3 0.296 0.809 1.10 0.51 0.82 0.006
TOMADAS Q. F. I 4 3 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 28 E AB + CC H05VV-U5G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 34 36 49.3 0.276 0.809 1.08 0.54 0.71 0.006
TOMADAS Q. F. I 5 3 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 26 E AB + CC H05VV-U5G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 34 36 49.3 0.256 0.809 1.07 0.59 0.61 0.006
TOMADAS Q. F. I 6 3 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 24 E AB + CC H05VV-U5G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 34 36 49.3 0.237 0.809 1.05 0.64 0.52 0.006
TOMADAS Q. F. I 7 3 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 22 E AB + CC H05VV-U5G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 34 36 49.3 0.217 0.809 1.03 0.69 0.44 0.006
TOMADAS Q. F. I 8 1 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 20 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 40 36 58.0 0.394 0.809 1.20 0.76 0.36 0.006
TOMADAS Q. F. I 9 1 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 18 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 40 36 58.0 0.355 0.809 1.16 0.85 0.29 0.006
TOMADAS Q. F. I 10 1 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 16 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 40 36 58.0 0.315 0.809 1.12 0.95 0.23 0.006
TOMADAS Q. F. I 11 1 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 14 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 40 36 58.0 0.276 0.809 1.08 1.09 0.18 0.006
TOMADAS Q. F. I 12 1 1.00 0.16 4.1 5750.0 944.6 5750.0 944.6 D 25 12 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 4.1 25 40 36 58.0 0.237 0.809 1.05 1.27 0.13 0.006
RECLAMO 
LUMINOSO
Q. F. I –-- 1 0.80 1.00 1.4 200.0 200.0 250.0 250.0 D 10 125 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.4 10 22 14 31.9 1.722 0.809 2.53 0.05 13.76 0.006
ILUM. NORMAL Q. P. F. I 1 1 0.95 1.00 0.8 160.0 160.0 168.4 168.4 D 10 9 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.8 10 22 14 31.9 0.083 1.130 1.21 0.65 0.07 0.006
TOMADAS Q. P. F. I 1 1 1.00 0.21 2.2 2400.0 510.0 2400.0 510.0 D 16 12 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.2 16 30 23 43.5 0.205 1.130 1.34 0.79 0.13 0.006
TOMADAS Q. P. F. I 2 1 1.00 0.21 2.2 2400.0 510.0 2400.0 510.0 D 16 9 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.2 16 30 23 43.5 0.154 1.130 1.28 1.05 0.07 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
11 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 18 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.020 1.506 1.53 0.32 0.29 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
12 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 22 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.024 1.506 1.53 0.26 0.43 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
13 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 26 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.029 1.506 1.53 0.22 0.60 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
14 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 30 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.033 1.506 1.54 0.19 0.79 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
15 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 34 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.037 1.506 1.54 0.17 1.02 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
16 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 38 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.042 1.506 1.55 0.15 1.27 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
17 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 42 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.046 1.506 1.55 0.14 1.55 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
18 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 46 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.051 1.506 1.56 0.13 1.86 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
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CIRCUITO ORIGEM NC F F.P. F.S. I [A]
FRAÇÃO I











Q. G. CAIS 
1
20 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 54 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.059 1.506 1.57 0.11 2.57 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
21 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 58 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.064 1.506 1.57 0.10 2.96 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
22 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 62 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.068 1.506 1.57 0.09 3.38 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
23 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 66 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.073 1.506 1.58 0.09 3.83 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
24 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 70 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.077 1.506 1.58 0.08 4.31 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
25 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 74 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.081 1.506 1.59 0.08 4.82 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
26 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 78 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.086 1.506 1.59 0.07 5.36 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
27 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 82 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.090 1.506 1.60 0.07 5.92 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
1
28 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 86 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.094 1.506 1.60 0.07 6.51 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
3 1 1.00 0.25 2.0 1800.0 450.0 1800.0 450.0 D 16 86 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 2.0 16 40 23 58.0 0.808 1.506 2.31 0.18 6.72 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
4 1 1.00 0.33 1.7 1200.0 390.0 1200.0 390.0 D 16 62 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 1.7 16 40 23 58.0 0.505 1.506 2.01 0.25 3.49 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
5 1 1.00 0.33 1.7 1200.0 390.0 1200.0 390.0 D 16 46 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 1.7 16 40 23 58.0 0.374 1.506 1.88 0.33 1.92 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
6 1 1.00 0.28 1.8 1500.0 420.0 1500.0 420.0 D 16 30 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 1.8 16 40 23 58.0 0.263 1.506 1.77 0.51 0.82 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
7 3 1.00 0.40 1.6 900.0 360.0 900.0 360.0 D 16 76 E AB + CC H05VV-U5G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 1.6 16 34 23 49.3 0.286 1.506 1.79 0.20 5.25 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
8 1 1.00 0.25 2.0 1800.0 450.0 1800.0 450.0 D 16 44 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 2.0 16 40 23 58.0 0.413 1.506 1.92 0.35 1.76 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
9 1 1.00 0.25 2.0 1800.0 450.0 1800.0 450.0 D 16 28 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 2.0 16 40 23 58.0 0.263 1.506 1.77 0.54 0.71 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
1
10 1 1.00 0.25 2.0 1800.0 450.0 1800.0 450.0 D 16 10 E AB + CC H01VV-U3G4 4.610 4.610 0.101 5.520 5.520 7.159 7.159 2.0 16 40 23 58.0 0.094 1.506 1.60 1.53 0.09 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
1 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 22 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.197 1.506 1.70 0.43 0.44 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
2 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 24 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.215 1.506 1.72 0.40 0.53 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
3 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 32 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.286 1.506 1.79 0.30 0.94 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
4 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 34 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.304 1.506 1.81 0.28 1.06 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
5 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 40 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.358 1.506 1.86 0.24 1.47 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
6 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 42 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.376 1.506 1.88 0.23 1.62 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
7 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 48 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.430 1.506 1.94 0.20 2.11 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
8 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 50 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.448 1.506 1.95 0.19 2.29 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
9 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 56 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.501 1.506 2.01 0.17 2.88 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
10 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 58 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.519 1.506 2.02 0.16 3.09 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
11 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 64 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.573 1.506 2.08 0.15 3.76 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
1
12 3 0.80 0.17 2.9 2500.0 423.1 3125.0 528.8 D 16 66 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.9 16 25 23 36.3 0.591 1.506 2.10 0.14 3.99 0.006
PORTA 
AUTOMÁTICA
Q. G. CAIS 
1
–-- 3 0.80 0.17 3.4 3000.0 507.7 3750.0 634.6 D 16 66 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.4 16 25 23 36.3 0.709 1.506 2.21 0.14 3.99 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. J 1 1 0.95 1.00 2.1 468.0 468.0 492.6 492.6 D 10 56 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.1 10 24 14 34.8 0.883 1.357 2.24 0.17 2.88 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. J 2 1 0.95 1.00 3.2 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 68 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.2 10 24 14 34.8 1.608 1.357 2.96 0.14 4.24 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. J 3 1 0.95 1.00 4.3 936.0 936.0 985.3 985.3 D 10 60 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.3 10 24 14 34.8 1.892 1.357 3.25 0.16 3.30 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. J 4 1 0.95 1.00 3.2 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 76 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.2 10 24 14 34.8 1.797 1.357 3.15 0.12 5.30 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. J 5 1 0.95 1.00 3.2 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 74 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.2 10 24 14 34.8 1.750 1.357 3.11 0.13 5.02 0.006
CAIXA TOMADAS Q. F. J 1 3 1.00 0.33 5.2 3680.0 1196.0 3680.0 1196.0 D 40 64 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 5.2 –-- 43 –-- 62.4 0.534 1.357 1.89 0.36 3.74 0.006
CAIXA TOMADAS Q. F. J 2 3 1.00 0.33 10.4 7360.0 2392.0 7360.0 2392.0 D 40 12 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 10.4 40 43 58 62.4 0.200 1.357 1.56 1.90 0.13 0.006
PORTA CABIDES Q. F. J –-- 3 1.00 0.33 4.2 3000.0 975.0 3000.0 975.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
2
6 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 10 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 10 22 14 31.9 0.011 1.773 1.78 0.58 0.09 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
2
7 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 14 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 10 22 14 31.9 0.015 1.773 1.79 0.42 0.17 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
2
8 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 18 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 10 22 14 31.9 0.020 1.773 1.79 0.32 0.29 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
2
9 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 22 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 10 22 14 31.9 0.024 1.773 1.80 0.26 0.43 0.006
ILUM. EXTERIOR
Q. G. CAIS 
2
10 1 0.95 1.00 0.1 19.0 19.0 20.0 20.0 26 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 10 22 14 31.9 0.029 1.773 1.80 0.22 0.60 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
2
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Q. G. CAIS 
2
4 1 1.00 0.25 7.8 1800.0 450.0 1800.0 450.0 D 16 16 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 7.8 16 30 23 43.5 0.966 1.773 2.74 0.59 0.23 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
2
5 3 1.00 1.00 1.3 300.0 300.0 300.0 300.0 D 16 20 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.3 16 25 23 36.3 0.201 1.773 1.97 0.47 0.37 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
2
6 1 1.00 0.33 5.2 1200.0 390.0 1200.0 390.0 D 16 10 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 5.2 16 30 23 43.5 0.403 1.773 2.18 0.95 0.09 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
2
7 3 1.00 1.00 1.3 300.0 300.0 300.0 300.0 D 16 12 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.3 16 25 23 36.3 0.121 1.773 1.89 0.79 0.13 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
2
8 3 1.00 1.00 1.3 300.0 300.0 300.0 300.0 D 16 12 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.3 16 25 23 36.3 0.121 1.773 1.89 0.79 0.13 0.006
TOMADAS
Q. G. CAIS 
2
9 3 1.00 1.00 1.3 300.0 300.0 300.0 300.0 D 16 14 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.3 16 25 23 36.3 0.141 1.773 1.91 0.68 0.18 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
2
1 3 0.80 0.33 5.5 2500.0 812.5 3125.0 1015.6 D 16 8 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 5.5 16 25 23 36.3 0.138 1.773 1.91 1.19 0.06 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
2
1 3 0.80 0.33 5.5 2500.0 812.5 3125.0 1015.6 D 16 10 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 5.5 16 25 23 36.3 0.172 1.773 1.94 0.95 0.09 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
2
1 3 0.80 0.33 5.5 2500.0 812.5 3125.0 1015.6 D 16 16 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 5.5 16 25 23 36.3 0.275 1.773 2.05 0.59 0.23 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. G. CAIS 
2
1 3 0.80 0.33 5.5 2500.0 812.5 3125.0 1015.6 D 16 18 E AB H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 5.5 16 25 23 36.3 0.309 1.773 2.08 0.53 0.30 0.006
TOMADAS Q. EMP. 10 1 1.00 0.25 6.3 5750.0 1437.5 5750.0 1437.5 D 25 10 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 6.3 25 30 36 43.5 0.482 1.839 2.32 0.95 0.09 0.006
TOMADAS Q. EMP. 11 1 1.00 0.25 6.3 5750.0 1437.5 5750.0 1437.5 D 25 10 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 6.3 25 30 36 43.5 0.482 1.839 2.32 0.95 0.09 0.006
TOMADAS Q. EMP. 12 1 1.00 0.25 6.3 5750.0 1437.5 5750.0 1437.5 D 25 12 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 6.3 25 30 36 43.5 0.579 1.839 2.42 0.79 0.13 0.006
TOMADAS Q. EMP. 13 3 1.00 0.25 6.3 5750.0 1437.5 5750.0 1437.5 D 25 12 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 6.3 25 25 36 36.3 0.289 1.839 2.13 0.79 0.13 0.006
TOMADAS Q. EMP. 14 3 1.00 0.25 6.3 5750.0 1437.5 5750.0 1437.5 D 25 14 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 6.3 25 25 36 36.3 0.338 1.839 2.18 0.68 0.18 0.006
TOMADAS Q. EMP. 15 3 1.00 0.25 6.3 5750.0 1437.5 5750.0 1437.5 D 25 14 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 6.3 25 25 36 36.3 0.338 1.839 2.18 0.68 0.18 0.006
ILUM. NORMAL Q. P. F. J 16 1 0.95 1.00 0.4 96.0 96.0 101.1 101.1 D 10 8 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.042 2.015 2.06 0.73 0.06 0.006
TOMADAS Q. P. F. J 16 1 1.00 0.25 7.8 1800.0 450.0 1800.0 450.0 D 16 12 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 7.8 16 30 23 43.5 0.725 2.015 2.74 0.79 0.13 0.006
TOMADAS Q. P. F. J 17 1 1.00 0.40 3.9 900.0 360.0 900.0 360.0 D 16 10 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.9 16 30 23 43.5 0.302 2.015 2.32 0.95 0.09 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. K 1 1 0.95 1.00 3.2 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 42 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.2 10 30 14 43.5 0.993 1.183 2.18 0.23 1.62 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. K 2 1 0.95 1.00 3.2 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 50 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.2 10 30 14 43.5 1.182 1.183 2.37 0.19 2.29 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. K 3 1 0.95 1.00 3.2 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 60 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.2 30 43.5 1.419 1.183 2.60 0.16 3.30 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. K 4 1 0.95 1.00 3.2 702.0 702.0 738.9 738.9 D 10 60 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.2 30 43.5 1.419 1.183 2.60 0.16 3.30 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. K 5 1 0.95 1.00 0.4 78.0 108.0 82.1 113.7 D 10 56 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 10 30 14 43.5 0.147 1.183 1.33 0.17 2.88 0.006
CAIXA TOMADAS Q. F. K 1 3 1.00 0.28 9.0 7360.0 2060.8 7360.0 2060.8 D 40 58 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 9.0 40 43 58 62.4 0.833 1.183 2.02 0.39 3.07 0.006
TOMADAS Q. F. K 2 3 1.00 1.00 1.3 300.0 300.0 300.0 300.0 D 16 8 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.3 16 25 23 36.3 0.081 1.183 1.26 1.19 0.06 0.006
CAIXA TOMADAS Q. F. K 3 3 1.00 0.28 4.5 3680.0 1030.4 3680.0 1030.4 D 32 44 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 4.5 32 43 46 62.4 0.316 1.183 1.50 0.52 1.77 0.006
TOMADAS Q. F. K 4 1 1.00 0.40 3.9 900.0 360.0 900.0 360.0 D 16 18 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.9 16 30 23 43.5 0.543 1.183 1.73 0.53 0.30 0.006
RAMPA 
NIVELADORA
Q. F. K –-- 3 0.80 0.28 4.8 2500.0 700.0 3125.0 875.0 D 16 18 E AB + CC H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.8 16 25 23 36.3 0.267 1.183 1.45 0.53 0.30 0.006
PORTÃO Q. F. K –-- 3 0.80 0.28 4.8 2500.0 700.0 3125.0 875.0 D 16 20 E AB + CC H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.8 16 25 23 36.3 0.296 1.183 1.48 0.006









ILUM. NORMAL Q. F. L 1 1 0.95 1.00 2.7 590.0 590.0 621.1 621.1 D 10 22 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.7 10 30 14 43.5 0.437 1.648 2.09 0.43 0.44 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. L 2 1 0.95 1.00 2.7 590.0 590.0 621.1 621.1 D 10 26 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.7 10 30 14 43.5 0.517 1.648 2.16 0.37 0.62 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. L 3 1 0.95 1.00 0.5 108.0 108.0 113.7 113.7 D 10 32 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 10 30 14 43.5 0.116 1.648 1.76 0.30 0.94 0.006
TOMADAS Q. F. L 1 3 1.00 0.55 1.4 600.0 330.0 600.0 330.0 D 16 8 E AB + CC H7VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.4 16 25 23 36.3 0.044 1.648 1.69 1.19 0.06 0.006
TOMADAS Q. F. L 2 1 1.00 0.55 1.4 600.0 330.0 600.0 330.0 D 16 20 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.4 16 30 23 43.5 0.221 1.648 1.87 0.47 0.37 0.006
CAIXA TOMADAS Q. F. L 3 3 1.00 0.23 7.3 7360.0 1682.3 7360.0 1682.3 D 40 28 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 7.3 40 43 58 62.4 0.328 1.648 1.98 0.82 0.72 0.006
TOMADAS – WC Q. F. L 4 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 30 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 25 23 36.3 0.101 1.648 1.75 0.32 0.83 0.006
COMPRESSOR 
(RESERVA)
Q. F. L –-- 3 1.00 0.23 8.9 9000.0 2057.1 9000.0 2057.1 D 40 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
MÁQ. PENICILINA 
(RESERVA)
Q. F. L –-- 3 1.00 0.23 4.0 4000.0 914.3 4000.0 914.3 D 20 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
REBARBADORA 
(RESERVA)
Q. F. L –-- 1 1.00 0.23 1.8 1800.0 411.4 1800.0 411.4 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
MÁQ. LAVAR 
(RESERVA)
Q. F. L –-- 1 1.00 0.23 1.5 1500.0 342.9 1500.0 342.9 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
MÁQ. SOLDAR 
(RESERVA)
Q. F. L –-- 3 1.00 0.23 7.0 7000.0 1600.0 7000.0 1600.0 D 32 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
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ILUM. NORMAL Q. F. M 1 1 0.95 1.00 0.4 84.8 84.8 89.3 89.3 26 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 22 31.9 0.121 1.089 1.21 0.22 0.60 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 2 1 0.95 1.00 0.4 84.8 84.8 89.3 89.3 28 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 22 31.9 0.130 1.089 1.22 0.21 0.69 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 3 1 0.95 1.00 1.8 391.0 391.0 411.6 411.6 D 10 28 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.8 10 22 14 31.9 0.601 1.089 1.69 0.21 0.69 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 4 1 0.95 1.00 0.5 106.0 106.0 111.6 111.6 47 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.5 22 31.9 0.274 1.089 1.36 0.12 1.94 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 5 1 0.95 1.00 0.3 74.2 74.2 78.1 78.1 50 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 22 31.9 0.204 1.089 1.29 0.12 2.20 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 6 1 0.95 1.00 0.3 72.0 72.0 75.8 75.8 D 10 16 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.063 1.089 1.15 0.36 0.23 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 7 1 0.95 1.00 0.3 72.0 72.0 75.8 75.8 D 10 13 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.051 1.089 1.14 0.45 0.15 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 8 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 10 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.051 1.089 1.14 0.58 0.09 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 9 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 12 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.041 1.089 1.13 0.48 0.13 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 10 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 15 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.051 1.089 1.14 0.39 0.20 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 11 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 13 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.044 1.089 1.13 0.45 0.15 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 12 1 0.95 1.00 1.1 248.0 248.0 261.1 261.1 D 10 36 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.1 10 22 14 31.9 0.490 1.089 1.58 0.16 1.14 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 13 1 0.95 1.00 1.1 248.0 248.0 261.1 261.1 D 10 36 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.1 10 22 14 31.9 0.490 1.089 1.58 0.16 1.14 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 14 1 0.95 1.00 1.1 248.0 248.0 261.1 261.1 D 10 37 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.1 10 22 14 31.9 0.504 1.089 1.59 0.16 1.21 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 15 1 0.95 1.00 1.1 248.0 248.0 261.1 261.1 D 10 38 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.1 10 22 14 31.9 0.518 1.089 1.61 0.15 1.27 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 16 1 0.95 1.00 0.6 124.0 124.0 130.5 130.5 D 10 38 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.6 10 22 14 31.9 0.259 1.089 1.35 0.15 1.27 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 17 1 0.95 1.00 0.6 124.0 124.0 130.5 130.5 D 10 38 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.6 10 22 14 31.9 0.259 1.089 1.35 0.15 1.27 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 18 1 0.95 1.00 0.6 124.0 124.0 130.5 130.5 D 10 44 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.6 10 22 14 31.9 0.300 1.089 1.39 0.13 1.70 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 19 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 44 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.225 1.089 1.31 0.13 1.70 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 20 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 49 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.167 1.089 1.26 0.12 2.11 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 21 1 0.95 1.00 0.3 62.0 62.0 65.3 65.3 D 10 46 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 22 14 31.9 0.157 1.089 1.25 0.13 1.86 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 22 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 54 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.276 1.089 1.36 0.11 2.57 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 23 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 51 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.261 1.089 1.35 0.11 2.29 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 24 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 D 10 41 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.419 1.089 1.51 0.14 1.48 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 25 1 0.95 1.00 0.4 93.0 93.0 97.9 97.9 D 10 33 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 10 22 14 31.9 0.169 1.089 1.26 0.18 0.96 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 26 1 0.95 1.00 1.5 324.0 324.0 341.1 341.1 D 10 19 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.5 10 22 14 31.9 0.338 1.089 1.43 0.31 0.32 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 27 1 0.95 1.00 1.0 216.0 216.0 227.4 227.4 D 10 19 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.0 10 22 14 31.9 0.225 1.089 1.31 0.31 0.32 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 28 1 0.95 1.00 4.3 930.0 930.0 978.9 978.9 D 10 60 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 4.3 10 30 14 43.5 1.880 1.089 2.97 0.16 3.30 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 29 1 0.95 1.00 3.5 775.0 775.0 815.8 815.8 D 10 72 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.5 10 30 14 43.5 1.880 1.089 2.97 0.13 4.75 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 30 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 D 10 57 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.582 1.089 1.67 0.10 2.86 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 31 1 0.95 1.00 0.9 186.0 186.0 195.8 195.8 D 10 59 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 10 22 14 31.9 0.603 1.089 1.69 0.10 3.06 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 32 1 0.95 1.00 0.6 124.0 124.0 130.5 130.5 D 10 58 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.6 10 22 14 31.9 0.395 1.089 1.48 0.10 2.96 0.006
ILUM. NORMAL Q. F. M 33 1 0.95 1.00 0.6 124.0 124.0 130.5 130.5 D 10 60 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.6 10 22 14 31.9 0.409 1.089 1.50 0.10 3.17 0.006
TOM. (EQUIP. WC) Q. F. M 23 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 9 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 24 34.8 0.030 1.089 1.12 1.05 0.07 0.006
TOM. (EQUIP. WC) Q. F. M 24 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 14 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 24 34.8 0.047 1.089 1.14 0.68 0.18 0.006
TOM. (EQUIP. WC) Q. F. M 25 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 17 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 24 34.8 0.063 1.089 1.15 0.56 0.27 0.006
TOMADAS Q. F. M 26 1 1.00 0.21 0.7 800.0 170.0 800.0 170.0 D 16 47 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 30 23 43.5 0.268 1.089 1.36 0.20 2.03 0.006
TOMADAS Q. F. M 27 1 1.00 0.23 0.7 700.0 160.0 700.0 160.0 D 16 49 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 30 23 43.5 0.263 1.089 1.35 0.19 2.20 0.006
TOMADAS Q. F. M 28 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 50 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 30 23 43.5 0.201 1.089 1.29 0.19 2.29 0.006
TOMADAS Q. F. M 29 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 58 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 30 23 43.5 0.233 1.089 1.32 0.16 3.09 0.006
TOMADAS Q. F. M 30 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 63 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 30 23 43.5 0.254 1.089 1.34 0.15 3.64 0.006
TOMADAS Q. F. M 31 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 73 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 30 23 43.5 0.318 1.089 1.41 0.13 4.89 0.006
TOMADAS Q. F. M 32 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 43 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 30 23 43.5 0.173 1.089 1.26 0.22 1.70 0.006
TOMADAS Q. F. M 33 1 1.00 0.25 0.7 600.0 150.0 600.0 150.0 D 16 48 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 30 23 43.5 0.242 1.089 1.33 0.20 2.11 0.006
TOMADAS Q. F. M 34 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 D 16 34 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 30 23 43.5 0.160 1.089 1.25 0.28 1.06 0.006
TOMADAS Q. F. M 35 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 33 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 30 23 43.5 0.144 1.089 1.23 0.29 1.00 0.006
TOMADAS Q. F. M 36 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 12 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 30 23 43.5 0.040 1.089 1.13 0.79 0.13 0.006
TOMADAS Q. F. M 37 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 29 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 30 23 43.5 0.126 1.089 1.22 0.33 0.77 0.006
TOM. ELEVADOR Q. F. M –-- 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 33 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 30 23 43.5 0.111 1.089 1.20 0.29 1.00 0.006
Q. COM. 
ELEVADOR
Q. F. M –-- 3 1.00 1.00 21.7 5000.0 5000.0 5000.0 5000.0 D 32 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
MÁQ. AR 
CONDICIONADO
Q. F. M –-- 3 1.00 1.00 16.0 3680.0 3680.0 3680.0 3680.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
MÁQ. AR 
CONDICIONADO
Q. F. M –-- 3 1.00 1.00 16.0 3680.0 3680.0 3680.0 3680.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
AR 
CONDICIONADO
Q. F. M –-- 1 1.00 1.00 16.0 3680.0 3680.0 3680.0 3680.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
AR 
CONDICIONADO
Q. F. M –-- 1 1.00 1.00 16.0 3680.0 3680.0 3680.0 3680.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
AR 
CONDICIONADO












Q. F. M –-- 1 1.00 0.00 0.0 5750.0 0.0 5750.0 0.0 D 25 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
UPS (20 kVA) Q. F. M –-- 3 1.00 1.00 28.9 6640.0 6640.0 6640.0 6640.0 D 63 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 1 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 2 1 1.00 0.21 0.7 800.0 170.0 800.0 170.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 3 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 4 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 5 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 6 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 7 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 8 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 9 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--































CIRCUITO ORIGEM NC F F.P. F.S.
D 16 16 23
FRAÇÃO M
D 10 10 14
D 10 10 14
Page 5
DIMENSIONAMENTO CIRCUITOS
TOMADAS Q. P. F. M 10 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 11 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 12 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 13 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 14 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 15 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 16 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 17 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 18 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 19 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 20 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 21 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. P. F. M 22 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
UPS 1 (20 kVA) Q. P. F. M –-- 3 1.00 1.00 28.9 6640.0 6640.0 6640.0 6640.0 D 63 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
UPS 2 (20 kVA) Q. P. F. M –-- 3 1.00 1.00 28.9 6640.0 6640.0 6640.0 6640.0 D 63 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 38 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 39 1 1.00 0.21 0.7 800.0 170.0 800.0 170.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 40 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 41 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 42 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 43 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 44 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 45 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 46 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 47 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 48 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 1 49 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 50 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 51 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 52 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 53 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 54 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 55 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 56 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 57 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 58 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS UPS 2 59 1 1.00 0.40 0.5 300.0 120.0 300.0 120.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 60 1 1.00 0.21 0.7 800.0 170.0 800.0 170.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 61 1 1.00 0.20 0.8 900.0 180.0 900.0 180.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 62 1 1.00 0.28 0.6 500.0 140.0 500.0 140.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 63 1 1.00 0.23 0.7 700.0 160.0 700.0 160.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 64 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 65 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 66 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 67 1 1.00 0.21 0.7 800.0 170.0 800.0 170.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 68 1 1.00 0.20 0.8 900.0 180.0 900.0 180.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 69 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 70 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
TOMADAS Q. C. E 71 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
PPCAD 
(RESERVA)
Q. C. E 1 1.00 1.00 16.0 3680.0 3680.0 3680.0 3680.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--









ILUM. NORMAL Q. SC 1 1 1 0.95 1.00 0.1 31.0 31.0 32.6 32.6 49 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.088 0.527 0.61 0.12 2.11 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 2 1 0.95 1.00 0.1 31.0 31.0 32.6 32.6 49 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.1 22 31.9 0.088 0.527 0.61 0.12 2.11 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 3 1 0.95 1.00 0.4 84.8 84.8 89.3 89.3 42 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.4 22 31.9 0.206 0.527 0.73 0.14 1.55 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 4 1 0.95 1.00 0.2 42.4 42.4 44.6 44.6 25 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.2 22 31.9 0.061 0.527 0.59 0.23 0.55 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 5 1 0.95 1.00 0.3 63.6 63.6 66.9 66.9 26 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 22 31.9 0.096 0.527 0.62 0.22 0.60 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 6 1 0.95 1.00 0.2 42.4 42.4 44.6 44.6 27 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.2 22 31.9 0.066 0.527 0.59 0.22 0.64 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 7 1 0.95 1.00 0.2 42.4 42.4 44.6 44.6 14 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.2 22 31.9 0.034 0.527 0.56 0.42 0.17 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 8 1 0.95 1.00 0.6 127.2 127.2 133.9 133.9 29 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.6 22 31.9 0.203 0.527 0.73 0.20 0.74 0.006
ILUM. NORMAL Q. SC 1 9 1 0.95 1.00 0.2 31.8 31.8 33.5 33.5 14 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.2 22 31.9 0.026 0.527 0.55 0.42 0.17 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. SC 1 10 1 0.95 1.00 0.5 108.0 108.0 113.7 113.7 15 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.5 22 31.9 0.094 0.527 0.62 0.39 0.20 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. SC 1 11 1 0.95 1.00 0.9 180.0 180.0 189.5 189.5 40 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.9 17.5 25.4 0.416 0.527 0.94 0.15 1.41 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. SC 1 12 1 0.95 1.00 2.0 422.4 422.4 444.6 444.6 50 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 2.0 24 34.8 1.221 0.527 1.75 0.12 2.20 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. SC 1 13 1 0.95 1.00 1.0 211.2 211.2 222.3 222.3 50 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.0 24 34.8 0.611 0.527 1.14 0.12 2.20 0.006
TOMADAS Q. SC 1 1 1 1.00 0.33 0.6 400.0 130.0 400.0 130.0 D 16 35 B TUBO H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.6 16 24 23 34.8 0.153 0.527 0.68 0.27 1.12 0.006
TOMADAS Q. SC 1 2 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 D 16 14 B TUBO H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 16 24 23 34.8 0.052 0.527 0.58 0.68 0.18 0.006
TOMADAS – WC Q. SC 1 3 1 1.00 1.00 0.2 50.0 50.0 50.0 50.0 D 10 21 B TUBO H05VV-U5G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.2 10 24 14 34.8 0.035 0.527 0.56 0.45 0.40 0.006
VENTILAÇÃO Q. SC 1 –-- 1 1.00 0.75 3.3 1000.0 750.0 1000.0 750.0 D 16 30 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.3 10 24 14 34.8 0.755 0.527 1.28 0.32 0.83 0.006
PORTA AUTOM. 
(RESERVA)
Q. SC 1 –-- 1 1.00 0.75 1.0 300.0 225.0 300.0 225.0 D 16 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
CILINDRO Q. SC 1 –-- 1 1.00 0.75 16.3 5000.0 3750.0 5000.0 3750.0 D 20 35 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 16.3 16 30 23 43.5 4.403 0.527 4.93 0.27 1.12 0.006
Q. E. AVAC Q. SC 1 –-- 3 1.00 1.00 63.0 14490.0 14490.0 14490.0 14490.0 D 63 20 B TUBO H05XV-R5G10 1.830 1.830 0.086 2.191 2.191 2.842 2.842 63.0 63 75 91 108.8 1.201 0.527 1.73 1.92 0.36 0.006
CONTROLO AVAC Q. SC 1 –-- 1 1.00 1.00 1.3 300.0 300.0 300.0 300.0 D 16 20 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.3 16 24 23 34.8 0.201 0.527 0.73 0.47 0.37 0.006
ILUM. NORMAL Q. WC 1 15 1 0.95 1.00 0.8 162.0 162.0 170.5 170.5 6 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.8 24 34.8 0.056 0.635 0.69 0.97 0.03 0.006
ILUM. NORMAL Q. WC 1 16 1 0.95 1.00 0.8 162.0 162.0 170.5 170.5 7 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.8 24 34.8 0.066 0.635 0.70 0.83 0.04 0.006
ILUM. NORMAL Q. WC 1 17 1 0.95 1.00 0.3 54.0 54.0 56.8 56.8 7 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 24 34.8 0.022 0.635 0.66 0.83 0.04 0.006































CANALIZAÇÃOCIRCUITO ORIGEM NC F F.P. F.S. I [A]
D 16 16 23
D 10 10 14
D 10 10 14
SERV. COMUNS 1




TOM. (EQUIP. WC) Q. WC 1 5 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 3 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 24 34.8 0.010 0.635 0.64 3.16 0.01 0.006
TOM. (EQUIP. WC) Q. WC 1 6 1 1.00 0.55 0.5 200.0 110.0 200.0 110.0 3 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.5 24 34.8 0.011 0.635 0.65 3.16 0.01 0.006
TOM. (EQUIP. WC) Q. WC 1 7 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 5 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 24 34.8 0.017 0.635 0.65 1.90 0.02 0.006
VENTILAÇÃO Q. WC 1 –-- 1 1.00 1.00 1.6 370.0 370.0 370.0 370.0 D 16 10 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.6 16 24 23 34.8 0.124 0.635 0.76 0.95 0.09 0.006
ILUMINAÇÃO Q. PORT. 1 1 0.95 1.00 0.5 108.0 108.0 113.7 113.7 D 10 10 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.5 10 17.5 14 25.4 0.062 1.195 1.26 0.58 0.09 0.006
ILUMINAÇÃO Q. PORT. 2 1 0.95 1.00 0.5 108.0 108.0 113.7 113.7 D 10 14 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.5 10 17.5 14 25.4 0.087 1.195 1.28 0.42 0.17 0.006
ILUMINAÇÃO Q. PORT. 3 1 0.95 1.00 0.3 54.0 54.0 56.8 56.8 D 10 10 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 10 17.5 14 25.4 0.031 1.195 1.23 0.58 0.09 0.006
ILUMINAÇÃO Q. PORT. 4 1 0.95 1.00 0.3 54.0 54.0 56.8 56.8 12 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 17.5 25.4 0.037 1.195 1.23 0.48 0.13 0.006
ILUMINAÇÃO Q. PORT. 5 1 0.95 1.00 0.3 54.0 54.0 56.8 56.8 12 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 17.5 25.4 0.037 1.195 1.23 0.48 0.13 0.006
ILUMINAÇÃO Q. PORT. 6 1 0.95 1.00 0.3 54.0 54.0 56.8 56.8 12 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.3 17.5 25.4 0.037 1.195 1.23 0.48 0.13 0.006
TOMADAS Q. PORT. 1 1 1.00 0.25 0.7 600.0 150.0 600.0 150.0 D 16 16 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 24 23 34.8 0.081 1.195 1.28 0.59 0.23 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. PORT. –-- 1 0.80 0.75 0.5 100.0 75.0 125.0 93.8 D 10 10 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 0.5 10 17.5 14 25.4 0.052 1.195 1.25 0.58 0.09 0.006
RECLAMO LUM. Q. PORT. –-- 1 0.80 0.75 1.0 200.0 150.0 250.0 187.5 D 10 10 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.0 10 17.5 14 25.4 0.103 1.195 1.30 0.58 0.09 0.006
CANCELAS ELEV. Q. PORT. –-- 1 0.80 0.75 2.0 400.0 300.0 500.0 375.0 D 16 15 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.0 10 24 14 34.8 0.190 1.195 1.39 0.63 0.21 0.006
CAMPAÍNHAS Q. PORT. –-- 1 1.00 0.75 0.7 200.0 150.0 200.0 150.0 D 16 270 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 10 24 14 34.8 1.359 1.195 2.55 0.04 66.86 0.006
AR 
CONDICIONADO
Q. PORT. –-- 1 1.00 1.00 20.0 4600.0 4600.0 4600.0 4600.0 D 20 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--









ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 1 1 0.95 1.00 3.5 725.1 725.1 763.3 763.3 D 10 48 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.5 10 24 14 34.8 1.234 1.375 2.61 0.20 2.11 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 2 1 0.95 1.00 2.3 483.4 483.4 508.8 508.8 D 10 68 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.3 10 24 14 34.8 1.165 1.375 2.54 0.14 4.24 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 3 1 0.95 1.00 2.3 483.4 483.4 508.8 508.8 D 10 92 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.3 10 24 14 34.8 1.577 1.375 2.95 0.10 7.76 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 4 1 0.95 1.00 1.0 211.2 211.2 222.3 222.3 D 10 132 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.0 10 24 14 34.8 0.988 1.375 2.36 0.07 15.98 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 5 1 0.95 1.00 3.5 725.1 725.1 763.3 763.3 D 10 34 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 3.5 10 24 14 34.8 0.874 1.375 2.25 0.28 1.06 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 6 1 0.95 1.00 2.3 483.4 483.4 508.8 508.8 D 10 56 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 2.3 10 24 14 34.8 0.960 1.375 2.34 0.17 2.88 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 7 1 0.95 1.00 1.5 316.8 316.8 333.5 333.5 D 10 116 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.5 10 24 14 34.8 1.303 1.375 2.68 0.08 12.34 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 8 1 0.95 1.00 1.0 211.2 211.2 222.3 222.3 D 10 84 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.0 10 24 14 34.8 0.629 1.375 2.00 0.11 6.47 0.006
ILUM. EXTERIOR Q. RECEP. 9 1 0.95 1.00 1.5 316.8 316.8 333.5 333.5 D 10 108 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 1.5 10 24 14 34.8 1.213 1.375 2.59 0.09 10.70 0.006
ILUM. NORMAL Q. RECEP. 10 1 0.95 1.00 1.2 256.0 256.0 269.5 269.5 D 10 16 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.2 10 22 14 31.9 0.237 1.375 1.61 0.36 0.23 0.006
TOMADAS Q. RECEP. 1 1 1.00 0.21 0.7 800.0 170.0 800.0 170.0 D 16 10 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 25 23 36.3 0.057 1.375 1.43 0.95 0.09 0.006
TOMADAS Q. RECEP. 2 1 1.00 0.21 0.7 800.0 170.0 800.0 170.0 D 16 22 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.7 16 30 23 43.5 0.125 1.375 1.50 0.43 0.44 0.006
TOMADAS Q. RECEP. 3 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 D 16 6 E AB + CC H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 30 23 43.5 0.020 1.375 1.40 1.58 0.03 0.006
AR 
CONDICIONADO
Q. RECEP. –-- 1 1.00 1.00 16.0 3680.0 3680.0 3680.0 3680.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--
MOTOR POÇO Q. RECEP. –-- 3 0.80 0.20 4.0 3680.0 736.0 4600.0 920.0 –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –-- –--









ILUM. NORMAL Q. SC 2 1 1 0.95 1.00 1.1 248.0 248.0 261.1 261.1 D 10 32 E AB + CC H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.1 10 24 14 34.8 0.436 0.972 1.41 0.18 0.90 0.006
CAIXA TOMADAS Q. SC 2 1 3 1.00 1.00 16.0 3680.0 3680.0 3680.0 3680.0 D 32 12 E AB + CC H05VV-U5G6 3.080 3.080 0.096 3.688 3.688 4.783 4.783 16.0 32 43 46 62.4 0.308 0.972 1.28 1.90 0.13 0.006
ILUM. NORMAL Q. WC 2 2 1 0.95 1.00 1.0 216.0 216.0 227.4 227.4 4 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 1.0 17.5 25.4 0.024 1.086 1.11 1.45 0.01 0.006
ILUM. NORMAL Q. WC 2 3 1 0.95 1.00 3.0 648.0 648.0 682.1 682.1 4 B TUBO H01VV-U3G1,5 12.100 12.100 0.118 14.490 14.490 18.791 18.791 3.0 17.5 25.4 0.071 1.086 1.16 1.45 0.01 0.006
TOMADAS Q. WC 2 2 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 5 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 24 23 34.8 0.017 1.086 1.10 1.90 0.02 0.006
TOMADAS Q. WC 2 3 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 8 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 24 23 34.8 0.027 1.086 1.11 1.19 0.06 0.006
TOMADAS Q. WC 2 4 1 1.00 1.00 0.4 100.0 100.0 100.0 100.0 14 B TUBO H01VV-U3G2,5 7.410 7.410 0.109 8.873 8.873 11.508 11.508 0.4 16 24 23 34.8 0.047 1.086 1.13 0.68 0.18 0.006
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PORTINHOLA Q. COLUNAS 3 0.8 --- 200.51 289.41 F 315 15 D TUBO PEAD 125 H05XV-R3x240+2x120 240 120 0.0733 0.1466 0.0752 0.0935 0.1871 0.1398 0.2797 289.4 315 401 504 581.2 0.2264 --- 34.72 0.98 0.006
Q. COLUNAS Q. F. A 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 50 6 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 50 86 80 124.7 0.1446 1.2385 5.43 0.07 0.006
Q. COLUNAS Q. F. B 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 25 28 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 25 86 40 124.7 0.6748 1.1903 1.16 1.51 0.006
Q. COLUNAS Q. F. C 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 50 42 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 50 86 80 124.7 1.0121 1.2385 0.78 3.40 0.006
Q. COLUNAS Q. F. D 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 32 40 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 32 86 51 124.7 0.9639 1.1903 0.81 3.09 0.006
Q. COLUNAS Q. F. E 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 25 18 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 25 86 40 124.7 0.4338 0.6602 1.81 0.63 0.006
Q. COLUNAS Q. F. F 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 25 26 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 25 86 40 124.7 0.6266 0.8530 1.25 1.30 0.006
Q. COLUNAS Q. F. G 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 25 30 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 25 86 40 124.7 0.7230 0.9493 1.09 1.74 0.006
Q. COLUNAS Q. F. H 1 0.8 0.56 3.45 15.00 F 25 42 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 15.0 25 86 40 124.7 1.0121 1.2385 0.78 3.40 0.006
Q. COLUNAS Q. F. I 3 0.8 0.56 52.00 75.06 F 100 24 E CC H05XV-R5G25 25 25 0.7034 0.7034 0.0751 0.8979 0.8979 1.3425 1.3425 75.1 100 127 160 184.2 0.5979 0.8243 3.39 1.11 0.006
Q. COLUNAS Q. F. J 3 0.8 0.56 46.00 66.40 F 100 52 E CC H05XV-R5G25 25 25 0.7034 0.7034 0.0751 0.8979 0.8979 1.3425 1.3425 66.4 100 127 160 184.2 1.1460 1.3724 1.56 5.22 0.006
Q. COLUNAS Q. F. K 3 0.8 0.56 20.70 29.88 F 100 98 E CC H05XV-R5G25 25 25 0.7034 0.7034 0.0751 0.8979 0.8979 1.3425 1.3425 29.9 100 127 160 184.2 0.9719 1.1983 0.83 18.54 0.006
Q. COLUNAS Q. F. L 3 0.8 0.56 45.00 64.95 F 100 124 E CC H05XV-R5G50 50 50 0.3517 0.3517 0.0779 0.4490 0.4490 0.6713 0.6713 65.0 100 192 160 278.4 1.4214 1.6478 1.31 29.68 0.006
Q. COLUNAS Q. F. M 3 0.8 0.56 53.00 76.50 F 100 65 E CC H05XV-R5G50 50 50 0.3517 0.3517 0.0779 0.4490 0.4490 0.6713 0.6713 76.5 100 192 160 278.4 0.8776 1.1040 2.50 8.15 0.006
Q. COLUNAS Q. SC 1 3 0.8 1.00 43.00 62.07 F 80 10 E CC H05XV-U5G16 16 16 1.0991 1.0991 0.0813 1.4030 1.4030 2.0977 2.0977 62.1 80 100 128 145.0 0.3160 0.5424 5.21 0.19 0.006
Q. COLUNAS Q. SC 2 3 0.8 1.00 20.70 29.88 F 80 50 E CC H05XV-U5G16 16 16 1.0991 1.0991 0.0813 1.4030 1.4030 2.0977 2.0977 29.9 80 100 128 145.0 0.7607 0.9871 1.04 4.82 0.006
Q. F. D Q. P. F. D 1 0.8 --- 1.47 6.40 D 32 6 E CC H01XV-U3G6 6 6 2.9310 2.9310 0.0955 3.7414 3.7414 5.5938 5.5938 6.4 32 63 46 91.4 0.1019 1.2922 3.26 0.07 0.006
Q. F. I Q. P. F. I 1 0.8 --- 0.96 4.16 D 32 48 E CC H01XV-U3G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 4.16 32 86 46 124.7 0.3208 1.1451 0.68 4.45 0.006
Q. F. I Q. G. C. 1 3 0.8 --- 24.94 36.00 D 80 38 E CC H05XV-U5G16 16 16 1.0991 1.0991 0.0817 1.4030 1.4030 2.0977 2.0977 36 80 100 116 145.0 0.6968 1.5210 1.37 2.79 0.006
Q. F. J Q. P. F. J 1 0.8 --- 2.28 9.92 D 32 25 E CC H01XV-U3G6 6 6 2.9310 2.9310 0.0955 3.7414 3.7414 5.5938 5.5938 9.92 32 63 46 91.4 0.6578 2.0302 0.78 1.21 0.006
Q. F. J Q. G. C. 2 3 0.8 --- 18.84 27.20 D 80 30 E CC H05XV-U5G16 16 16 1.0991 1.0991 0.0813 1.4030 1.4030 2.0977 2.0977 27.2 80 100 128 145.0 0.4155 1.7879 1.74 1.74 0.006
Q. F. J Q. EMP. 3 0.8 --- 13.86 20.00 D 40 30 E CC H05XV-U5G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 20 40 75 58 108.8 0.4820 1.8543 1.09 1.74 0.006
Q. F. M Q. P. F. M 3 0.8 --- 3.88 5.60 D 63 15 E CC H05XV-U5G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 5.6 40 75 58 108.8 0.0675 1.1714 2.17 0.43 0.006
Q. SC 1 Q. WC 1 3 0.8 --- 1.11 1.60 D 25 34 E CC H05XV-U5G4 4 4 4.3965 4.3965 0.1010 5.6121 5.6121 8.3907 8.3907 1.6 25 42 36 60.9 0.1076 0.6501 0.38 2.23 0.006
Q. SC 1 Q. PORT. 3 0.8 --- 4.43 6.40 D 40 130 D TUBO VD 40 H05XV-U5G10 10 10 1.7586 1.7586 0.0861 2.2449 2.2449 3.3563 3.3563 6.4 40 75 58 108.8 0.6683 1.2108 0.25 32.62 0.006
Q. SC 2 Q. WC 2 3 0.8 --- 1.66 2.40 D 25 24 E CC H05XV-U5G4 4 4 4.3965 4.3965 0.1010 5.6121 5.6121 8.3907 8.3907 2.4 25 42 36 60.9 0.1140 1.1011 0.54 1.11 0.006
Q. SC 2 Q. RECEP. 3 0.8 --- 9.42 13.60 D 40 15 E CC H05XV-U5G4 4 4 4.3965 4.3965 0.1010 5.6121 5.6121 8.3907 8.3907 13.6 40 42 58 60.9 0.4036 1.3907 0.87 0.43 0.006
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